Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


Handbuch 


der 


Wasserbaukunst  ! 


ii' 


von 


->'- _ 


G.   Hagen. 


Dritte  neu  bearbeitete  Auflage. 


Erster  Theil: 

Oie  Ctuellexu 


Bntor  Baii  Mit  10  Kiffortefeli. 


i':: 


Berlin  1869.      u 

Verlag   yon    Ernst    &   Korn. 

(Qropilui'tolM  Bvcli-  und  Knnifhandlimg.) 


Brunnen,  Wasserleitungen 


und 


Fundirungen 


Von 


0.  Hagen. 


Dritte  neu   bearbeitete  Auflage. 


Mit  eiiea  Attas  toi  10  Kvpfertafeln  in  Folio. 


Berlin  1869. 

Verlag    von    Ernst    &    Korn. 

(Gropiuf'sche  Buch-  und  Kansthandlung.) 


«     i 


»  —    t 


k  •  •  •    •    *       #    • 


1: 


/      ..':.    -rot  .ti'j^^iSH  »i'V/   •!  . ;      .:    -     i    i: 

..zur  ofitten  Auflage. 

Oeit  dem  Brsehdbeu  de»'  aUBtoi  Awgabe  dieei^  Hf^^ 
buchea  sind  *€Ke  Me11i€>deii  ^  dep  Au^nang  und  :  Au»» 
ftbruiig  der  Witti#i^yÄuw€i*fe.  w:  vwvielftltigt  worden, 
dmiß  von  ihrer  vöHiÄtodigenZueam^^  gegei»^ 

wftrtig  abgesehn  werden  mufste.  Viele  derselben,  die 
weniger  wichtig  erschienen,  habe  ich  daher  entweder 
gar  nicht,  oder  nur  mit  wenig  Worten  berührt,  auch 
manche  Mittheilungen  unterdrückt,  welche  die  beiden 
ersten  Ausgaben  enthielten.  Dagegen  sind  diejenigen 
neuern  Methoden  hinzugefügt,  welche  sich  bereits  be- 
währt haben,  oder  günstige  Erfolge  mit  grofser  Wahr- 
scheinlichkeit erwarten  lassen. 

Aufserdem  habe  ich  mich  auf  diejenigen  Gegen- 
stande beschränkt,  die  unbedingt  zum  Wasserbau  ge- 
hören, und  habe  daher  in  den  vielfachen  Beziehungen 
dieser  Wissenschaft  zu  andern,  engere  Grenzen  gezogen. 
Eine  Ausnahme  hiervon  macht  nur  die  ausführliche 
Beschreibung  mancher  mechanischen  Vorrichtungen, 
die  der  Baumeister  mit  Hülfe  gewöhnlicher  Hand- 
werker selbst  zusammenstellen  kann. 


VI  Vorrede. 

Bei  dieser  Beschränkung  des  Inhaltes  wurden  man- 
che der  froher  mitgetheilten  Figuren  entbehrlich,  und» 
hierdurch  erklärt  es  sich,  dafs  einige  Nummern  dersel- 
ben fehlen,  während  die  Nummern  der  Tafeln  geändert 
sind. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  weitere  Ent- 
wicklung der  Wasserbaukunst  erschien  der  Hinweis- 
auf  den  Zusammenhang  der  betreflfenden  physikali- 
schen Erscheinungen*  Ich  habe  mich  daher  bemüht^ 
aus  den  in  neuerer  Zeit  angestellten  hieher  gehörigea 
Beobachtungen  die  wahrscheinlichsten  Resultate  her- 
zuleiten, und  dadurch  zu  Gesetzen  und  Regeln  zu  ge- 
langen, die  mit  gröfserer  Sicherheit,  als  bisher,  auf  cBe 
zu  erwartenden  Erfolge  schliefsen  lassen. 

Die  Anordnung  des  ganzen  Werkes  ist  die  frühere 
geblieben,  doch  werden  übereinstimmend  mit  dem  tot 
wenig  Jahren  erschienenen  dritten  Theile  auch  die  bei- 
den ersten  durch  besondere  Titel  als  selbstständige 
Werke  bezeichnet  und  in  mehrere  Bände  zerlegt  wer- 
den. Der  erste,  überschrieben  die  Quellen,  zerf&Ut 
in  zwei,  und  der  zweite,  die  Ströme*),  wie  schon 
fr^Oher,  in  drei  Bände.  Jedem  Theile  wird  auch  ein  al- 
phabetisehes  Sachregister  beigefügt  werden. 

Es  mag  auffallen,  dafs  ich  in  dieser  neuen  Ausgabe 
noch  das  Rheinl&ndische  Fufsmaafs  beibehalten  habe,  ob- 
wohl die  Einführung  des  Meters  im  nördlichen  Deutsch- 
lande bereits  definitiv  beschlossen  ist  Ich  mochte  in- 
dessen nicht  jenes  MaaXs,  welches  durch  Bessel  in  grös- 


*}Die  Worte  ,)and  Canäle^  waren  ohne  mein  Yorwissen  dem 
Ontel  des  zweiten  Theiles  xagesetct  worden,  and  konnten  auch  aus 
der  sweiten  Aasgabe  desselben  nicht  beseitigt  werden,  da  diese  nor 
Wörtlicher  Abdrack  der  SMlea;  s«  dvAii 
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serer  Schärfe,  als  irgend  ein  andres,  festgestellt  ist, 
mit  dem  inetriBcheii  vertauschen,  dessen  Einheit  ge- 
setzlich nur  durch  ein  gewisses  Verhältnifs  zu  der  ganz 
uDBchem  Toise  von  Peru  bestimmt  ist,  und  daher  kei- 
neswegs die  Genauigkeit  besitzt,  die  heutiges  Tages 
die  Wissenschaft  fordert  Man  wird  mir  freilich  ent- 
gegnen, dafs  dieser  Mangel  an  Scharfe  hei  Beschreibung 
TOD  Bauwerken  ohne  Bedeutung  sei,  aber  andrerseits 
ist  das  Meter  bei  uns  noch  nicht  eingefülirt,  und  da 
in  Frankreich  noch  jetzt,  also  75  Jahre  nach  der  ge- 
setzlichen Einfnhi-ung  des  Meters,  das  frühere  FufsmaaTs 
ieineswegs  vergessen  ist,  so  durfte  ich  wohl  voraus- 
setzen, dafs  so  lange  man  dieses  Lehrbuch  benutzt,  der 
ßbeinländische  Fufs  bekannter  bleiben  wu-d,  als  das 
Meter  gegenwärtig  ist. 
Berlin,  im  Mai  1869. 

G.  Hagen. 


Vorrede 

zur  ersten  Auflage. 


Der  vorliegende  erste  Theil  des  Handbuches  der  Was- 

^erbaukunst  enthält  die  Beschreibung  derjenigen  Anls^ 

gen,  wodurch  kleinere  Wassermassen  aufgefangen,  ge- 

leUvt,  abgesperrt  oder  in  ihren  Wirkungen  unschädlich 

gemacht  werden:  er  behandelt  also  im  Allgemeinen  die 

Quellen.     Die  beiden  folgenden  Theile,  zu  denen  die 

Miitorialien  gröfsteiitheils  schon  gesammelt  und  geordnet 

>ind,  werden  die  Ströme  und  das  Meer  umfassen. 

Die  einzehien  Gegenstände  sind  in  der  Art  vorge- 
tragen, dafs  zuerst  der  Zweck  und  die  Wirksamkeit  je- 
der hydrotechnischen  Anlage  näher  erörtert  und  daraus 
die  Bedingungen  und  Rücksichten  hergeleitet  werden, 
die  man  bei  der  Anordnung  des  Baues  oder  bei  der 
Kntwerfung  des  Projectes  zu  beobachten  hat;  sodann 
aber  werden  die  verschiedenen  Constructionsarten,  so- 
weit sie  in  jedem  Falle  angewendet  sind,  möglichst  voll- 
ständig beschrieben. 

Um  die  Wirkungen  der  Wasserbauwerke  richtig 
zu  beurtheilen,  ist  es  nöthig,  den  Zusammenhang  der 
dabei  vorkommenden  Erscheinungen  aufzufassen.    Die 
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Erfolge,  die  man  herbeiführen  will,   und  ebenso  aach 
diejenigen,  die  zuweilen  unerwartet  eintreten,  können 
zwar  nur  in  den  Gesetzen  der  Mechanik  und  in  den 
physischen  Eigenschaften  der  Körper  ihre  Begründung 
finden;  man  sucht  aber  meist  vergeblich  in  der  Mecha- 
nik und  Physik  die  Aufklärung  der  Verhältnisse,  die 
hier  vorkommen.    Manche  Erscheinungen,  die  ftkr  den 
Wasserbau  besonders  wichtig  sind,  blieben  bisher  bei- 
nahe ganz  unbeachtet^  und  bei  andern  hat  man  sich  da- 
mit begnügt,  gewisse  algebraische  Ausdrücke  mit  eini- 
gen wenigen  Messungen  ungefähr  in  Uebereinstimmung 
zu  bringen.   Auf  solche  Art  sind  die  meisten  sogenann- 
ten Theorien  entstanden;  allgemeine  Gültigkeit  kann 
man  von  ihnen  eben  so  wenig  erwarten,  als  sie  eine 
solche  wirklich  zeigen,  doch  eben  deshalb  dürfen  üe 
weder  als  unumstöfsliche  Wahrheiten  angesehn  werden, 
durch  deren  Entdeckung  jede  weitere  Untersuchung  ab- 
geschnitten wurde,  noch  auch  liefern  sie  den  Beweb, 
dafs  eine  gründliche  Forschung  in  diesem  Gebiete  ca 
keinem  sichern  Resultate  fQhrt.    Ihre  Unhaltbarkeit  ist 
die  natürliche  Folge  ihrer  ünvolistftndigkeit.  Vor  Allem 
fehlte  es  bisher  an  genauen  und  vielseitigen  Beobaeh- 
tangen,  die  einer  umfassenden  Theorie  zum  Grande  ge- 
legt werden  konnten ;  sodann  aber  geschah  die  Zusam- 
menstellung und  Benutzung  der  beobachteten  Resultate 
auch  gar  zu  willkürlich  und  keineswegs  nach  den  be- 
stimmten Methoden,  welche  die  Mathematik  auf  ihrem 
gegenwärtigen  Standpunkte  fikr  solche  bezeichnet. 

Die  weitere  Ausbildung  des  wissenschaftlichen  Thei- 
les  der  Wasserbaukunst  steht  mit  der  Praxis  in  sehr  na- 
ber Beziehung,  denn  nur  durch  sie  darf  man  diejenige 
Sicherhett  in  der  Anordnung  der  Wasserbiuiwerke  zu 
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erreichen  hoffen .  welche  man  so  häiitig  veriaifst  und  ■ 
ifren  Munf^el  sicii  noch  immer  iii  der  Unzulänglichkeit 
ffitncber  Anlagen  zu  erkennen  giebt.  Die  AusfQllui^ 
Äwer  liftcke  ist  ohne  eine  kräftige  Unterstützung  von' 
Jtflen  fie»  Gouvernements  gar  nicht  denkbar.  Zunächst 
bmmt  es  indessen  darauf  an,  die  Lücken  beHtimmt 
nwhzuweisen  und  zu  steigen,  ob  und  in  welchem  Falle 
man  den  Regeln  und  Formelii,  die  der  Wasserbaumei- 
rter  gegenwartig  benutzt,  einige  Gültigkeit  beilegen  diu*f; 
ich  habe  es  versucht,  diese  Aufgabe  zu  lösen. 

Die  verschiedenen  Conatructioneu,  die  man  bei. 
gleichartigen  Anlagen  wählen  kann  und  an  verschiede- 
1  Orten  auch  wirklich  zu  wählen  pflegt,  sind  zum 
Tbeil  durch  LoeaJverhältnisse  l>edlngt,  zum  Theil  aber 
Etehn  sie  sich  an  Zweck mäTsigkeit  und  Solidität  auch 
keineswegs  gleich;  euizelne  darunter  verdienen  ohne 
Zweifel  eine  allgemeinere  Anwendimg.  kh  habe  mich 
bemüht,  sie  möglichst  vollständig  zu  sammeln,  und  so- 
weit es  geschebn  konnte,  auch  die  Data  anzuführen, 
welche  ein  Urtheil  Ober  Ihre  Brauchbarkeit  begründen. 
Indem  die  Einftlhrung  des  Neuen  und  Fremden  gewOhn- 
Hch  iÜIstrsuen  erregt,  so  wäre  kaum  zu  erwähnen,  dafs 
man  dieses  nur  mit  grofser  Vorsicht  versuchen  darf. 
Dagegen  mufs  man  aber  auch  nicht  unbeachtet  lassen, 
daTs  eine  Methode,  die  durch  lange  Praxis  sich  bereits 
bewüirt  hat,  deshalb  noch  nicht  unbedingt  die  beste 
ist,  und  wenn  der  Versuch,  sie  durch  eine  andere  zu 
ersetzen,  mifsglOckt,  so  folgt  daraus  wieder  noch  nicht 
inuner,  dafs  die  neue  Methode  an  sich  unpraktisch  war, 
denn  auch  durch  Unvorsichtigkeit  mifsräth  Vieles. 

Die  ausführende  Wasserbaukunst  ist  in  der  neue- 
ren Zeh  hauptsächlich  durch  die  vielfache  Anwendung 
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von  Maschinen  sehr  vervollkommnet  worden.  Die 
Prüfung  und  Zubereitung  der  Materialien,  ihre  Ver- 
setzung und  Aufstellung,  sowie  auch  die  Untersuchung 
ihrer  spätem  Lage  läfst  sich  zuweilen  durch  besondere 
Maschinen  viel  sicherer,  schneller,  und  wenn  die  Ope- 
rationen sich  vielfach  wiederholen,  auch  wohlfeiler  be- 
wirken, als  dieses  durch  unmittelbare  Handarbeit  und 
durch  gewöhnliche  Werkzeuge  möglich  war.  Die  Ma- 
schinenlehre ist  sonach  ein  wesentlicher  Theil  der  Was- 
serbaukunst geworden,  und  wenn  die  KenntniXs  dersel- 
ben im  Allgemeinen  auch  vorausgesetzt  werden  mufste, 
so  konnte  die  Beschreibung  der  hierher  gehörigen  Ap- 
parate doch  um  so  weniger  umgangen  werden,  als  eine 
grofse  Vorsicht  und  Ueberlegung  bei  ihrer  Anordnung 
und  Aufstellung  unerläfsliche  Bedingung  ist. 

Berlin,  im  December  1840. 

G.  Hagen. 
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Erster  Abschnitt 


Atmosphärischer  Niederschlag  und 

Verdunstnng. 


1 


§.1. 

Entstehung  des  Regens. 

T  ersehiedene  hjdrotechnische  Anlagen  haben  allein  den  Zweck, 
Wenige  Wasser  zu  sammeln  oder  abzuleiten,  welches  als  Regen 
Qod  Schnee  aaf  die  Erdoberfl&che  herabfällt.  Schon  ans  diesem 
Onmde  wird  die  Erwähnung  einiger  Beobachtungen  über  die  Menge 
^C8  atmosphärischen  Niederschlages  nicht  überflüssig  erscheinen,  der 
(icgeDstand  gewinnt  aber  für  den  Wasserbaumeister  noch  an  Wich- 
^«t,  insofern  das  Wasser,  welches  als  Regen  oder  in  andern 
Formen  aus  der  Lnfk  herabf&Ut,  die  alleinige  Veranlassung  zum  Ent- 
^^  der  meisten  Quellen  ist,  und  die  Bäche,  Flüsse  und  Strome 
ihren  Ursprung  und  ihre  Speisung  demselben  verdanken. 

Die  Bäche  und  Flüsse  nehmen  jedoch  nicht  die  ganze  Wasser- 
nienge  des  atmosphärischen  Niederschlages  auf,  da  ein  grolser  Theil 
desselben  schon  durch  Verdunstung  vom  Erdboden  verschwindet, 
bt  das  Maals  der  letzteren,  wie  auch  das  des  Niederschlages  auf 
einer  gegebenen  Fläche  bekannt,  so  kann  man  aus  der  Gröise  des 
Fiolflgebietes,  das  heilst  aus  der  Ausdehnung  der  Fläche,  die  dem 
Flosse  das  Wasser  liefert,  auf  seine  Reichhaltigkeit  schlieisen.  Es 
leigt  sich  freilich,  dsSä  theils  die  Beobachtungen  über  die  Menge  des 
Niederschlages  sehr  abweichende  Resultate  geben,  und  theils  auch 
^e  Beschaffenheit  des  Bodens  einen  groben  Einfluls  auf  die  Bildung 
der  Quellen  ausübt,  wenn  aber  keine  directe  Messung  der  Wasser- 
menge  eines  Flusses  möglich  ist,  so  gewährt  diese  Methode  doch 
Wenigstens  einigen  Anhalt,  und  namentlich  wird  man  sie  benutzen 
Obussen,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Verhältnisse  unter  gewissen 
Umständen  zu  beurtheilen,  zu  deren  directer  Beobachtung  die  pas- 
Mode  Gdegenbeit  nicht  abgewartet  werden  kann. 
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Die  Ursache  der  Circulation  des  Wassers,  wodurch  dasselbe 
von  sumpfigen  Niederungen,  von  den  Seen  und  selbst  von  dem  Ocean 
zurück  auf  die  höchsten  Gebirge  gefuhrt,  und  über  die  ganze  Ober- 
fläche der  Erde  verbreitet  wird,  beruht  in  der  Eigenschaft  der  Luft, 
eine  gewisse  Quantität  Wasserdunst  in  sich  aufzunehmen,  die  sie 
unter  veränderten  Umständen  wieder  ausstöfst.  Je  weniger  Wasser- 
theilchen  die  Luft  enthält,  um  so  begieriger  saugt  sie  das  Wasser 
auf,  und  um  so  stärker  verdunstet  daher  eine  von  ihr  berührte  Was- 
serfläche. In  dem  MaaTse,  wie  sich  aber  der  Wasserdunst  in  der 
Luft  anhäuft,  vermindert  sich  auch  ihre  Fähigkeit,  noch  mehr  Wasser- 
theilchen  au&unehmen,  und  es  tritt  endlich  eine  vollständige  Sätti- 
gung ein.  Dieser  Sättigungspunkt  ist  jedoch  nicht  constant,  sondern 
von  der  Temperatur  abhängig.  Je  wärmer  die  Luft  ist,  deslo 
mehr  Wasser  kann  sie  aufnehmen. 

Unter  Voraussetzung  der  von  Regnault  ermittelten  Spannungen 
des  Wasserdampfes  können  in  1  Rheinländischem  CubikfuiB  atmo- 
sphärischer Luft  unter  dem  mittleren  Drucke  von  29  Zoll  Rheinl. 
bei  verschiedenen  Temperaturen  die  in  der  zweiten  Spalte  der  nach- 
stehenden Tabelle  angegebene  Anzahl  Gran  Wasser  angenommen 
werden.  Die  dritte  Spalte  bezeichnet  dagegen  den  Wassergehalt  einer 
gleichfalls  gesättigten  Luftmasse,  welche  in  der  Temperatur  des  Ge- 
frierpunktes 1  Cubikfuls  milst. 


Temperatur 

Wassergehalt   in    Gran 

nach  Reanmur 

in  1  Cobikfurs 

in  coDstanter  Luft- 
masse 

-    8* 

1,76 

1,69 

-    4* 

2,07 

1,90 

0' 

2,48 

2,48 

-+-    4' 

2,98 

3,04 

-¥    8' 

3,62 

3,76 

-h  12* 

4,42 

4,67 

-h  16* 

5,41 

5,81 

-+-  20* 

6,63 

7,25 

•+-  24* 

8,11 

9,02 

Wird  sonach  eine  mit  Wasserdunst  gesättigte  Luftmasse  erwärmt, 
so  erhält  sie  von  Neuem  das  Vermögen,  noch  mehr  Wasser  in  sich 
au&unehmen,  wird  sie  dag^en  abgekühlt,  so  sto&t  sie  einen  Theil 
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des  Wassers  won  sieh,  das  sie  bisher  gebunden  hatte.  Letzteres 
scheidet  alsdann  als  sichtbarer  und  feuchter  Nebel  oder  als  Wolke 
aus  der  bisher  ganx  durchsichtigen  Luft  aus,  und  indem  die  feinen 
Wassertheilchen  sich  nach  und  nach  zu  Tropfen  verbinden,  so  fallen 
sie  als  Regen  nieder. 

Die  Yorstehende  Tabelle  zeigt  noch,  dafe  bei  gleichen  Tempe- 
raturverändemngen  der  Sättigungspunkt  sich  nicht  gleichmSfsig  ver- 
ändert, sondern  dals  bei  höherer  Temperatur  eine  gewisse  Aenderung 
derselben,  wie  etwa  um  4  Orade,  die  Luft  zur  Aufnahme  einer  grö- 
fseren  Wassermenge  föhig  macht,  als  bei  einer  niedrigeren  Tempe- 
ratur. EBerans  folgt  zunächst,  dafis  im  Allgemeinen  die  atmosphä- 
rischen Niederschläge  in  heilsen  Zonen  reichhaltiger  sein  müssen, 
als  in  kalten.  Es  ergiebt  sich  daraus  aber  femer,  dafs  zur  Bildung 
dieser  Niederschläge  keine  fremdartige  Veranlassung  zur  Abkühlung 
der  Luft  erforderlich  ist,  sondern  dals  zwei  mit  Wasserdunst  ge- 
sättigte Luftmassen  von  verschiedener  Temperatur  bei  ihrer  Ver- 
bindung jedesmal  einen  Theil  des  enthaltenen  Wassers  ausstofsen, 
indem  die  mittlere  Temperatur  nicht  mehr  der  mittleren  Wasser- 
mei^  entspricht,  sondern  immer  einer  kleinem,  woher  ein  Theil 
derselben  frei  wird.  Dem  letzten  Umstände  scheinen  die  atmosphä- 
rischen Niederschläge  vorzugsweise  ihre  Entstehung  zu  verdanken, 
und  es  darf  nicht  befremden,  da(s  dieselben  so  ungleichmärsig  über 
die  Erdoberfläche  vertheilt  sind.  Sobald  warme,  mit  Wasserdunst 
gesättigte  Luft  sich  abkühlt,  so  bildet  sich  der  Regen,  wenn  dagegen 
die  warme  Luft  nur  wenig  Wasser  enthält  und  über  eine  stark  er- 
hitzte öde  Fläche  streicht,  so  erwärmt  sie  sich  noch  mehr  und  wird 
dadurch  in  den  Stand  gesetzt  noch  gröfsere  Wassermassen  in  sich  auf- 
zonehmen.  Begegnet  sie  alsdann  einer  kalten  und  sogar  mit  Wasser 
gesättigten  Luftmasse,  so  kühlt  sie  sich  zwar  ab,  aber  das  in  der 
letzteren  enthaltene  Wasser  wird  nicht  niedergeschlagen.  So  ge- 
schieht es,  dafs  die  Trockenheit  des  Bodens,  wie  etwa  auf  ausge- 
dehnten Sandflächen,  die  Bildung  des  Regens  verhindert. 

Man  hat  vielfach  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dafs  die  Vege- 
tation einen  merkbaren  Einflufs  auf  die  Niederschläge  ausübt,  und 
letztere  geringer  werden,  sobald  ausgedehnte  Waldungen  verschwin- 
den. Einzelne  Thatsachen  bestätigen  allerdings  diese  Auffassung, 
doch  zeigen  andere  wieder  das  Gegentheil,  und  es  scheint  daher, 
dals  die  Luftströmungen,  die  theils  von  allgemeinen  physischen  Ge- 
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setzen,  theils  aoch  von  der  Gestaltung  des  Landes  im  Ganzen  be- 
dingt werden,  vorzugsweise  die  angleichmä(sige  Yertheilung  des  Re- 
gens veranlassen. 

Dafs  die  Flüsse  and  Ströme  bei  zunehmender  Boden-Cultar 
ihren  Charakter  auffallend  verändern  und  während  der  Dürre  viel  we- 
niger, nach  starkem  Regen  aber  und  beim  Schmelzen  des  Schnees  viel 
mehr  Wasser  abfuhren,  als  in  früherer  2^it,  ist  freilich  nicht  zu  be- 
zweifeln, doch  rührt  dieses  davon  her,  dafis  bei  zunehmender  Coltor 
der  schnellere  Abflufs  des  Wassers  durch  Gräben  und  Drainirang 
künstlich  befordert  wird.  Nach  den  Briefen  des  Kaisers  Jnliao 
veränderte  sich  der  Wasserstand  der  Seine  innerhalb  Paris  im  vierten 
Jahrhundert  nicht  bedeutend ,  und  ihr  Wasser  blieb  immer  klar, 
woher  es  als  gutes  Trinkwasser  galt.  Jetzt  dagegen  erhebt  sich 
der  Strom  zur  Zeit  der  Anschwellungen  bis  30  Fufs  über  seinen 
niedrigsten  Stand,  und  das. Wasser  ist  stets  so  trübe,  dab  es  gar 
nicht  mehr  als  Trinkwasser  benutzt  wird.  *) 

In  einem  heifsen  Klima  und  auf  weit  ausgedehnten  kahlen  Flä- 
chen kann  die  Verdunstung  im  Verhältnisse  zum  Niederschlage  so 
zunehmen,  dafis  Wassormassen,  die  sich  schon  zu  Strömen  ange- 
sammelt hatten,  beim  Eintritt  in  grofise  Niederungen  oder  in  weite 
Landseen  vollständig  verschwinden.  Die  Seen  dieser  Art  können 
also  nicht  überfliefsen,  oder  sie  haben  keinen  Abflufs  nach  dem  Oc«an. 
In  unserm  Klima  ist  das  Eintreten  ähnlicher  Verhältnisse  undenk- 
bar, wenigstens  können  sie  sich  nur  im  kleinen  MaaTsstabe  zeigen. 
Die  verschiedenartigen  Formen,  in  denen  der  atmosphärische 
Niederschlag  sich  zeigt,  sind  vorzugsweise  Regen,  Schnee  und 
Hagel,  und  auf  diese  bezieht  sich  das  vorstehend  Gesagte.  Der 
Thau,  der  bei  niedriger  Temperatur  sich  als  Reif  darstellt,  gehört 
freilich  auch  hierher,  doch  ist  er  von  jenen  in  sofern  verschieden, 
als  sein  Eintreten  und  seine  Reichhaltigkeit  von  der  Oberfläche  der 
Körper  abhängt,  an  denen  er  sich  zeigt.  Wenn  letztere  in  klaren 
Nächten  die  Wärme  stark  ausstrahlen,  und  sonach  schnell  erkalten, 
so  kühlen  sie  auch  die  zunächst  umliegende  Luftschicht  ab,  und  in- 
dem dadurch  wieder  Wassertheilchen  frei  werden,  sammeln  sich  diese 
als  Thautröpfchen,  oder  bei  stärkerer  Abkühlung  bilden  sie  die  feinen 


*)  DauMe,   de   la  phtie  et  de   Vinfluence  des  fwreta  evar  ies  cowre  d^eau^ 
Annale»  des  pont$  et  chatue^es,    1842.  //•  /lay.  181. 
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EttkryttaUe,  die  man  Reif  nennt.  Auf  diese  Bildung  hat  die  Vege- 
tation einen  weeentUclien  Einflob.  Auf  kahlem  Boden  bemerkt  man 
keinen  Than,  und  eben  ao  wenig  in  dichten  Waldangen,  wohl  aber 
auf  Wieeenflftchen.  Unter  diesen  UmstiUiden  bietet  die  Messong  der 
jährlich  niederschlagenden  Thaumenge  grolse  Schwierigkeiten.  Bal- 
lon sch&tcte  ihre  Höhe  för  England  (wahrscheinlich  viel  za  hoch) 
auf  5  Zoll,  so  Viviers  wurde  dagegen  diese  Höhe  nur  su  2,9  Linien 
beobachtet  Ffir  den  vorlieg^iden  Zweck  ist  der  Umstand  besonders 
wichtig,  dals  der  gröiste  Theil  des  Thaues  wieder  durch  Verdunstung 
ratachwindet  und  nur  selten  ein  Tropfen  auf  den  Boden  gelangt 
Es  darf  daher  diese  Form  des  Niederschlages  hier  ganz  unbeachtet 
bleiben. 


§.  2. 

Messung  der  Regenmenge. 

Zur  Bestimmung  der  Wassermenge,  die  als  Regen  niederfallt, 
dient  der  Regenmesser,  auch  Ombrometer  oder  Udometer 
genannt  Mit  demselben  kann  auch  der  Hagel  gemessen  werden, 
wenn  er  geschmolzen  ist  Der  Schnee  bietet  dagegen  einige  Schwie- 
rigkeit, indem  er  bei  seiner  gro&en  Beweglichkeit  sich  so  verschie- 
denartig ablagert,  dafs  im  Ombrometer  leicht  eine  verhältDifsmäfsig  zu 
geringe  Quantität  angefangen  wird.  Man  mi&t  aber  nicht  unmittel- 
bar sein  Volum,  sondern  das  des  Wassers,  nachdem  er  geschmolzen 
ist  Seine  Dichtigkeit  oder  sein  specifisches  Gewicht  ist  nämlich  sehr 
verschieden  und  variirt  zwischen  0,04  und  0,50. 

Der  gewöhnliche  Regenmesser  (Taf.  I.  Fig.  1)  besteht  aus 
einem  Kasten  von  1  bis  4  QuadratfuTs  Oberfläche,  der  mit  einer 
niedrigen  Seitenwand  versehn  und  oben  offen  ist.  Der  Boden  ist 
geneigt  und  über  denselben  fliefst  das  Wasser  nach  einer  Röhre,  die 
es  in  ein  darunter  gestelltes  Gefafs  fuhrt.  Die  Wassermenge  wird 
entweder  durch  unmittelbares  Ausmessen  oder  durch  Abwiegen  be- 
stimmt Auf  diese  Art  erfahrt  man,  wie  viel  CubikzoU  Wasser  in 
den  Kasten  gefallen  sind.  Dividirt  man  diese  Zahl  durch  die  Ober- 
fläche des  Kastens,  in  QuadratzoUen  ausgedrückt,  so  ergiebt  sich, 
wie  hoch  das  beim  Regen  herabgefallene  Wasser  den  Erdboden  be- 
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decken  inrürde,  wenn  der8ell>e  horizontal ,  und  zum  EinMnigen  dei 
Wassers  nicht  föhig  wäre.    Diese  Höhe  ist  das  gewöhnliche 
des  Regens. 

Damit  die  Beobachtungen  dieser  Art  hinreichend  genau 
fallen,  rnuDs .  zunächst  för  die  waagrechte  Aufstellung  des  Kastcm, 
und  zwar  des  obem  Randes  desselben  gesoi^  werden,  weil  somi 
beim  schrägen  Herabfallen  der  Tropfen  zu  viel  oder  zu  wenig 
Wasser  aufgefangen  würde.  Femer  haftet  nach  dem  R^en  noch 
ein  Theil  des  Wassers  an  den  Wänden  und  auf  dem  Boden  des 
E^tens,  ohne  in  das  Geföfs  zu  fliefsen.  Bei  schwachem  Regen 
kann  es  sogar  geschehn,  dais  die  ganze  Masse  hier  hängen  bleibt, 
und  durch  die  bald  darauf  erfolgende  Verdunstung  sich  der  Beob- 
achtung entzieht  Durch  Auswischen  mit  einem  Schwämme,  der 
vorher  gewogen  ist,  kann  man  auch  diese  Wassermasse  auffiingoi 
und  bestimmen.  Endlich  bietet  das  untergestellte  Gefafs,  wenn  es 
eine  passende  Form  hat,  zwar  nur  eine  geringe  Wasseroberfläche 
dar,  und  die  Verdunstung  in  demselben  ist  alsdann  nicht  bedeutend, 
nichts  desto  weniger  kann  letztere  sehr  grois  werden,  wenn  die  Nadi- 
messung  erst  nach  längerer  Zeit  vorgenommen  wird.  Um  diesem 
Mangel  zu  begegnen,  hat  man  den  Gebrauch  von  Apparaten  vor- 
geschlagen, worin  das  einfließende  Wasser  ein  Kippwerk  in  Bewe- 
gung setzt,  und  sich  dadurch  selbst  registrirt,  in  ähnlicher  Art,  wie 
auf  den  Salinen  die  gehobene  Soole  gewöhnlich  gemessen  wird. 
Dafs  durch  dieses  Mittel  die  Genauigkeit  der  Beobachtung  verliert, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung,  nichts  desto  weniger  mag  die  Be- 
schreibung einer  Vorrichtung  dieser  Art  dennoch  hier  mitgetheilt 
werden,  weil  dieselbe  auch  in  andern  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Wasser- 
leitungen zuweilen  Anwendung  findet. 

In  Fig.  2  sind  A  und  B  zwei  gleich  grofse  Kasten,  deren  jeder 
etwa  10  Cubikfufs  fafst.  Die  Soole  fliefst  aus  der  Röhre  L  durch 
den  Trichter  B  in  einen  oder  den  andern  dieser  Kasten,  je  nachdem 
der  Trichter  die  in  der  Figur  angedeutete  Lage,  oder  die  entgegen- 
gesetzte einnimmt.  Dieser  Trichter  ist  nämlich  am  Balancier  CD 
befestigt  und  dreht  sich  mit  demselben  um  die  horizontale  Achse  K, 
Damit  der  Balancier  nicht  schwankt  und  jedesmal  seine  Stellang 
behält,  wobei  das  Wasser  über  die  Mittelwand  fort  nach  der  einen 
oder  der  andern  Seite  abfliefst,  so  liegt  in  jedem  Arme  des  Balanders 
eine  eiserne  Kugel  E^  (7,  von  denen  die  äubere,  also  in  der  Figur 
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die  Kugel  (7,  ein  entsehiedeneft  Uebergewicht  bildet.     Sobald  der 
Kasten  A  beinahe  bis  zum  Rande  angefüllt  ist,  fängt  das  Wasser 
an,  dnrcih  eine  Seitenrinne  in  den  kleinen  Eimer  N  überzufliegen,  und 
AUt  denselben  sehr  schnell  an,  obgleich  er  im  Boden  mit  einer  engen 
Oefl&iang  versehn  ist     Dieser  Eimer  hängt  am  Ende  des  Balanciers, 
und  ^venn  er  beinahe  gefSUt  ist,  so  hebt  er  das  Uebergewicht  der 
Kugel  C  mnf  und   verursacht  dadurch  die  Drehung  des  Balanciers. 
Lietsterer  bewegt  sich  Anfiings  langsam,  aber  sobald  er  die  hori- 
lontale  Lage  überschreitet,  so  fangen  auch  die  Kugeln  C  und  E  zu 
rollen  an,  und  indem  die  letzte  nach  D  gelangt,  so  stofet  der  Ba- 
lancier  anf  die  Seitenwand  des  Kastens  A  auf,  und  nimmt  diese 
Strang  mit  Sicherheit  ein,  wodurch  das  Wasser  nunmehr  in  den 
Kasten  B  geleitet  und  der  leere  Eimer  M  gehoben  wird.     Bei  der 
Bewegung  des  Balanciers  wird  mittelst  einer  über  die  Rolle  geführten 
Leine  die  Klappe  P  am  Boden  des  Kastens  A  gehoben,  und  die 
darin  befindliche  Wassermasse  flielst  aus.    Auch  der  Eimer  N  ent- 
leert si<^  durch  die  in  seinem  Boden  angebrachte  kleine  Oeffhung. 
Auf  solche  Art  füllt  sich  abwechselnd  der  eine  und  der  andere  Ka- 
sten, und  die  beiden  Sperrhaken,  die  vom  Balancier  nach  dem  Rade 
Q  hinaafgehen,  von  denen  der  eine  zieht  und  der  andere  schiebt, 
rücken  bei  jedem  einzelnen  StoOse  des  Balancier  das  Rad  um  einen 
Zahn  and  zwar  immer  in  derselben  Richtung  weiter,  woher  der  an 
der  Achse  befestigte  Zeiger    die  Anzahl   der   vorgekommenen   Ab- 
wechselungen bezeichnet.   Durch  Verstellung  der  Abflufsrinnen,  welche 
da«  Wasser  aus  dem  Kasten  in  die  Eimer  leiten,  und  durch  andere 
Veränderungen,  kann  man  leicht  bewirken,  dafs  die  gesammte  Was- 
Benmasse,   die  jedesmal  in  einen  Kasten  flielst,   ein  bestimmtes  Vo- 
lumen einnimmt.^ 

Zur  Messung  der  Regenmenge  wendet  man  nicht  leicht  einen 
90  complicirten  Apparat  an,  vielmehr  begnügt  man  sich  für  diesen 
Zweck  mit  einem  kleinen  Kipptroge  Fig.  3,  bei  dem  das  Wasser 
jedesmal  in  das  obere  Reservoir  fliefst,  welches  durch  die  Füllung 
selbst  das  Uebergewicht  bildet,  und  dadurch  die  veränderte  Stellung 
hervorbringt  Um  die  Anzahl  der  erfolgten  Stöfse  zu  markiren, 
darf  aber  auch  hier  die  Anbringung  eines  Raderwerks  nicht  fehlen. 
Es  mufe  dabei  noch  bemerkt  werden,  dafs  Fig.  3,  um  die  Aufstel- 
lung des  Kipptroges  zu  verdeutlichen,  zwar  mit  Fig.  1  in  Verbin- 
dniig  gesetzt,  jedoch  in  einem  viel  gröfeeren  Maafsstabe  gezeichnet  ist. 
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Aach  andere  selbst  registrirende  Apparate  werden  saweilen  be- 
nutzt  Auf  unsem  meteorologischen  Stationen  macht  man 
aber  keinen  Gebrauch  von  denselben,  vielmehr  wird  daa  auigefaii- 
gene  Wasser  in  einer  graduirten  Glasrohre  gemessen.  Die  hier  be- 
nutzten Regenmesser  sind  in  der  obem  Oefifnung  12  Pariser  Zoll  laqg 
und  breit.  Die  umgebenden  Wände  sind  einige  Zolle  hoch  senk- 
recht, alsdann  aber  unter  45  Grad  gegen  den  Horizont  geneigt.  Ans 
diesem  pyramidalen  Körper  tritt  das  Wasser  durch  eine  siemlich 
kleine  Oeffnung  in  einen  kupfernen  Cylinder,  der  etwa  einen  halben 
Gubikfufs  fafst,  und  dessen  Boden  durch  eine  Kegelfläche  in  eine 
Röhre  übergeht.  Letztere  ist  durch  einen  Hahn  geschlossen,  und 
durch  diesen  kann  man  das  Wasser  in  eine  Glasröhre  flielsen  laaeen 
und  messen.  Die  Theilung  der  letzteren  ist  in  der  Art  gewählt,  dab 
man  ohne  weitere  Reduction  sogleich  die  Höhe  des  Niederschlaget 
in  Zehntheilen  des  Pariser  Zolles  abliest.  Da  der  kupferne  Cylinder 
bis  auf  die  kleine  Zuflufs- Oeffnung  ganz  geschlossen  ist,  so  findet 
darin  auch  kein  starker  Luftwechsel  statt,  und  sonach  vermindert 
sich  auch  nicht  merklich  das  darin  befindliclie  Wasser  durch  Ver- 
dunstung. 

Zum  Auffangen  des  Schnees  bedient  man  sich  eines  andern 
Gefafses,  welches  sich  unter  der  Oe£fhung  bis  zum  Querschnitte  von 
18  ZoU  Seite  erweitert,  in  seiner  obern  Oeffnung  aber  wieder  nor 
1  Pariser  Quadratfiifs  mifst.  Bei  dieser  Form  lagert  sich  der  Schnee 
sicherer  ab,  und  ist  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt,  vom  Winde  fort* 
geführt  zu  werden. 

Beim  Gebrauche  des  Regenmessers  zeigt  sich  noch  eine  be- 
deutende Unsicherheit,  insofern  die  Höhe,  in  welcher  er  au%e8telll 
ist,  einen  autfallenden  EinfluTs  auf  das  Resultat  ausübt,  und  zwar 
findet  man  die  Regenmenge  um  so  kleiner,  je  gröfeer  diese  Höhe 
ist  Dalton  bemerkte  schon,  dafs  auf  einem  150  Fufs  hohen  Thurme 
die  Regenmenge  im  Sommer  um  ein  Drittel  und  im  Winter  sogar 
um  die  Halflc  geringer  war,  als  die,  welche  unten  gemessen  wurde. 
Eben  so  grofse  Unterschiede  hat  man  auch  in  York  wahrgenommen, 
woselbst  auf  Veranlassung  der  British  Association  drei  Regenmesser 
beobachtet  wurden.  Der  erste  stand  auf  einem  ausgedehnten  nie- 
drigen Grasplätze  im  Garten  des  Museums,  der  zweite  auf  dem 
Dache  des  Gkbfiudes  43  FuDs  8  2^11  über  dem  ersten,  und  der  dritte 
auf  einer  Rüstung  über  den  Zinnen  des  Thormes  212  Fuüb  10  ZoU 
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dem  ersten  Apparate.  In  den  drei  Jahren  von  1832  bis  1835 
g  die  Geaamnithöhe  des  Niederschlages  in  dem  ersten  R^en- 
er  65,43  in  dem  jcweiten  52,17  und  in  dem  dritten  38,97  Zoll.  *) 
Aehnliche  Resultate  haben  anch  die  von  1818  bis  1837  auf  der 
asse  und  aaf  dem  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  angestellten 
Pachtungen  ergeben  **).  Der  Höhenunterschied  beider  Stationen 
Igt  89  Rheinl.  Fuls,  und  die  Niederschläge  maCsen  dnrchschnitt- 
in  Rheinl.  ZoUen 

io  1  Jahr  im  Jaonar  im  Ang^t 

dem  Hofe    ....    21,88  1,45  1,81 

der  Terrasse    .    .     .     19,18  1,22  1,68 


2,70  0,23  0,13. 

Um  diesen  Einfluis  der  Höhenlage  möglichst  zu  beseitigen,  wer* 
die  Regenmesser  auf  unsem  Stationen  8  Fufs  über  den  Erdbo- 
gestellt.    Dieses  Maafe  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Bequemlichkeit 
QQ  Auffangen  des  Wassers  gew&hlt  worden. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  auf&llenden  Erscheinung, 
deuten  die  einzelnen  Messungen  schon  den  grofsen  Einfluis  des 
indes  an.  Die  Unterschiede  sind  jedesmal  um  so  gröfser,  je  hef- 
;er  der  Wind  während  des  Regens  ist,  doch  bleiben  sie  auch  bei 
higer  Luft  noch  merklich.  Die  Ablenkung  der  Tropfen  von  der 
tbrechten  Richtung,  die  offenbjir  wegen  des  heftigem  Windes  in 
?r  grofseren  Höhe  auch  bedeutender  ist,  kann  natürlich  das  Phä- 
)men  nicht  veranlassen,  indem  der  horizontale  Abstand  der  Tropfen 
irch  die  schräge  Richtung  ihrer  Bewegung  nicht  verändert  wird, 
agegen  ist  hierbei  gewifs  der  Umstand  von  grofser  Wichtigkeit, 
lis  die  Luft  nicht  mit  aufgefangen  wird.  Indem  sie  dem  Regen- 
lewer  ausweicht,  so  reifet  sie  eine  Masse  Wasser  mit  sich,  und 
ibrt  dieses  seitwärts  vorbei.  Diese  Wirkung  kann  auch  in  dem 
ille  nicht  ganz  verschwinden,  wenn  der  Wind  aufhört,  oder  wenn 
ic  Bewegung  der  Luft  für  das  Gefühl  unmerklich  wird,  denn  die 
finen  Wassertheilchen,  die  nicht  sichtbar  herabfallen,  sondern  noch 
Dhwebend  sich  langsam  senken,  weichen  wieder  dem  Regenmesser 
118,  und  selbst  wenn  der  Lnftstrom  ganz  aufhören  sollte,  so  kön- 
eu  sie  nicht  so  vollständig    von  dem  Regenmesser  aufgenommen 


•)   Trnnsartinns  of  the  association  for  the  year  1 835. 
**)  ÄnnaUa  <Us  pcnU  et  chauss^ts,  1842.  /.  pa^,  187. 
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werden,  als  sie  über  dem  Erdboden  sich  ansammeln,  und  hier  uar 
gestört  niedersinken. 

Hierzu  kommt  noch  eine  andere  Ursache.  Bei  der  Abkahlnng 
durch  den  Regen  werden  nämlich  die  von  der  Luft  eingesogeneo 
Wassertheilchen  bis  zum  Sättigungs- Punkte  firei,  und  bilden  eiim 
feinen  Nebel,  der  vielleicht  nicht  sichtbar  ist,  aber  an  den  hindurdi* 
fallenden  Tropfen  haftet  und  dieselben  vergrolsert.  Die  Wirkung 
wird  um  so  bedeutender,  als  die  in  der  Luft  schwebende  Wasa«- 
masse  das  spezifische  6e¥richt  der  Luft  vergrö(sert,  also  der  Was- 
sergehalt in  der  Nähe  des  Erbodens  am  grÖlsten  ist. 

Die  vorstehend  erwähnte  Erscheinung  bezieht  sich  allein  aaf 
den  Fall,  dafs  die  verschiedenen  Beobachtungen  nahe  in  deraelbea 
Vertikale  angestellt  werden.  Liegen  die  Beobachtungsorte  dagegen 
meilenweit  von  einander  entfernt,  so  ist  die  Regenmenge  von  andern 
Umstanden  abhängig.  Nach  einer  Zusammenstellung*)  einiger  in  Eng- 
land angestellten  Messungen  scheint  die  Regenmenge  mit  der  Er- 
hebung des  Bodens  zuzunehmen  und  etwa  in  der  Höhe  von  2000 
Fufs  über  der  See  das  Maximum  zu  erreichen,  während  sie  in  noch 
gröfserer  Höhe  wieder  merklich  geringer  wird,  was  vielleicht  davoi 
herrührt,  dafs  ein  Theil  der  Wolken  sich  nicht  so  hoch  erhebt. 


§.  3. 
Beobachtete  Regenmengen. 

Was  die  Resultate  der  vorstehend  beschriebenen  Messungen  be- 
trifft, so  ergiebt  sich  schon  aus  dem  Gesagten,  dafs  die  Regenmenge 
durch  verschiedene  locale  Verhältnisse  bedingt  wird,  und  daher  nickt 
überall  dieselbe  ist.  Aufserdem  zeigen  sich  auch  zwischen  den  an 
einem  und  demselben  Orte  angestellten  Beobachtungen  so  grolse 
Differenzen,  dals  die  in  einem  Jahre  gefundene  Regenmenge  oft  nnr 
die  Hälfte,  zuweilen  sc^ar  nur  den  dritten  Theil  von  der  beträgt, 
die  in  einem  andern  Jahre  eben  daselbst  gemessen  wurde.  Mao 
kann  daher  nur  ans  lange  fortgesetzten  Beobachtungsreihen  die  durch- 
schnittliche Menge  des  jährlichen  Niederschlages  eines  Ortes  ermit- 


*)  The  avil-Enpnetr  and  ArehiUei's  Jimmal.    1854.  pag.  218. 
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IS 


•b  mnb  man  b«  Tei^ileiehinig  varsehiedener  Orte  mflglidut 
1  Jahi^finge  satn  Onmde  l^en.  Seitdem  im  Jahre  1848 
»orologiftchen  St^tioneii  in  PreofBen  und  den  angrenzenden 
,  unter  Dore's  Leitung  eingerichtet  sind,  ist  in  dieser  B»- 
bereite  ein  Bebr  schStsturea  Material  gesammelt  worden, 
I  die  nachstehenden  Hittheilungen  entnommen  nnd.  *) 
•  folgende  erste  Tabelle  giebt  die  H6he  der  j&hrlichen  Nie- 
.ge,  in  Rhein  Undiscben  Zollen  ausgedrückt,  ffir  die  20  Jahre 
:8  bis  1867  an,  wie  solche  in  Tilsit,  EönigsbetK,  Stettin,  Bres- 
ankfort  a.  O-,  Berlin,  Erfurt  und  Cöln  gemessen  wurden. 


Tilsit 

Königs- 
brg 

Stellin 

Breslso 

Frank- 
fnrta.0. 

Berlin 

Erfurt 

Cöln 

17,8 

24,1 

18,8 

18,0 

20,4 

23,0 

24,1 

28,7 

30,0 

26,5 

15,2 

19,8 

14.7 

16,6 

20,0 

23,1 

27,6 

28,9 

19,9 

23,4 

23,3 

23,8 

21,5 

23,9 

25,8 

31,1 

23,1 

21,3 

22,8 

23,9 

23,4 

29,2 

30,4 

22,7 

18,8 

14,4 

22,6 

24,0 

20.2 

27,2 

31,4 

25,5 

20,8 

25,6 

20,3 

23,1 

19.7 

24,1 

23,5 

27.4 

19,9 

34,2 

26,2 

24,0 

20,8 

27,5 

25,7 

23,1 

20,6 

23,8 

21,2 

23,1 

19.7 

21,3 

19,1 

24.7 

22,5 

16,7 

24,2 

18,0 

18.9 

15,3 

15,2 

14,3 

11,4 

16,0 

12,7 

13,5 

14,7 

12,7 

17,4 

12,7 

14,4 

ffi,7 

20,3 

16,8 

19,3 

21,3 

20,5 

17,3 

16,0 

23,9 

21,5 

2ü,8 

17,0 

24,4 

23,5 

21,2 

16,4 

23,8 

21,8 

25,0 

22.7 

35,1 

29,9 

24,7 

20,5 

22,8 

19,7 

26,0 

16,8 

16,8 

24,2 

18,4 

21,3 

19,9 

18,5 

18,5 

25,0 

25,6 

26,2 

22,1 

17,3 

20,1 

15,2 

21,1 

21,2 

19,2 

24,9 

26,7 

17,2 

17,0 

18,4 

20,8 

17,4 

16,0 

21,3 

18,4 

15,2 

20,3 

17,8 

19,6 

16,1 

15,4 

37,0 

23,4 

21,4 

21,2 

20,5 

— 

17,4 

22,5 

40,4 

32,0 

23,5 

24,4 

22,5 

24,7 

20,9 

19,8 

25,6 

23,3 

18,7 

21,5 

20,2 

21,4 

19,8 

22,5 

iler  diesen  Jahrgängen  zeichnet  sich  1857  durch  besonders 
,  wie  1867  durch  besonders  starke  Niederschläge  ans.    Im 


)ie  letzte  Fnblication  t«t  im  Jkhre  1864  erfolgt  in  dem  Tl.  B«rie 
iljjMben  Statiitik,  betitdt  Willernng»-Enicli«inaag«ii  du  nördlichen 
Inda  Ton  H.  W.  Dora, 
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>  Ut  aber  die  BeobKhtang  der  BegenhShe  in  Berlin 


terblieboi. 

Die  fblgende  Tabelle  enthSlt  die  an  einigen  andern  Statk 
in  Nord'Denlschland  beobachteten  mittleren  Regenmengen,  gl« 
falls  in  Rheinländischen  Zollen  aosgedrückt,  worin  angleich  in 
zweiten  Spalte  die  Anzahl  der  Jahre  ang^eben  ist,  ans  doien 
Mittet  genommen  worden.  Die  letzten  Jahi^Snge  von  1864 
konntoi  dabei  jedoch  nicht  berücksichtigt  werden. 


Beobachtungs  -  Orto 


n. 

Zolle 

16 

19,2 

« 

19,8 

10 

1»,0 

13 

19,0 

iö 

«2,» 

111 

2t),l 

11 

13,7 

10 

lÄ.5 

10 

21.6 

10 

20,0 

IH 

24,3 

lli 

22,2 

16 

25,9 

V 

24,5 

Irt 

20,7 

16 

a2,i. 

10 

22,2 

14 

24.6 

i;i 

19,2 

la 

2a,i. 

BeobachtungB  -  Orle 


Arya    .  ,  . 

Daneig    .  . 

Conita.  .  . 

Posen  .  .  . 

Cöslin .  .  . 

Putbua    .  . 

Wofltrow  . 

Rostock  .  . 

Schwerin  , 

Lübeck  .  . 
Kiel  .... 

RafJbor  .  . 

Görlitz    .  . 
Landskrone 

Potsdam  . 

Torgau  .  . 

Dreflden  .  . 

Freiberg  , 

Halle  .  .  . 

Gotha  .  .  . 


MQblhausen .  .  . 
Salzwedel .  .  .  , 
Ueiligenstadt  .  . 
Wernigerode  .  . 
Brocken  .  ,  .  , 
Clausthal  .  .  .  , 
Lüneburg  .  .  .  . 

Emden 

Münster 

Paderborn  ,  .  . 
Gütersloh  .  .  .  . 

Crefcld  '.'.'.'.'. 
Boppard  .  .  .  , 
KreuznjLch    .  .  , 

Giefsen 

Frankfurt  a.  M. 


Es  mögen  hier  noch  einige  Beobachtungen  an  verBchledi 
Orten  im  südlichen  Deutachlande,  wie  auch  in  andern  Lfindem 
Erdtbeilen  hinzugefügt  werden,  die  eich  grofsentheila  auf  frü 
Messongen  beziehen. 


Beobachtongs-Orte 

Zolle 

7, 

Uannbeim 

Carlamhe 

21 
25 
27 
24 

Würzbui^ 

Ulm 

1 

;*"(P>l>iirg 

Tegeni0«e 

Tflbingen 

4 

f/  Bacrfmitote  RegemtieiigeiL 


16 


iebtaigs«Ort0 


^ 

) 

itfd 

L 

-eneen) 

er 

im  Departement 

ebendaselbst).  . 
[ebendaselbst  an 
leUe  der  Yonne) 
ler  Tonne  nimmt 
i;enmenge  ab,  so 
Q  Einflols  in  die 

3r  Seine  .... 
al  in  der  Cbam- 

der  Seine  bei 
iUe 


81 
15 
16 
16 
33 
8S 
48 
88 
80 
59 
25 
85 
S9 
85 
85 
80 
8S 
89 
89 
81 
85 
34 
89 
84 
80 
21 
36 
18 
24 

48 
58 

60 


20 
32 

16 
20,1 

30 


Baobaehtongs  -  Orte 


Oise  in  den  Ardeonen  • 

Potttoise  an  d.  Iffindnng 

der  Oiae  uid  d.  Sokie 

1»  BocheUe  •  •  .  ^  •  .  . 

Poitiers 

Mühlhansen  im  Elsab  • 

StrasbiDig 

Mati  • •••• 

Cambraj 

Brfissel 

MidddbQig 

Breda 

Dortrecht 

Rotterdam 

ütredit 

Hmk 

Amsterdam 

DoTer 

London    

Bristol 

Liverpool 

Manenester 

Lancaster 

Kendal 

Glasgow 

Edinburg 

Carrickfergns  in  Irland  . 

Copenbagen 

Lnnd '.  .  . 

Bergen 

Upsala 

Stockbolm 

Abo 

Petersburg 

Bombay 

Rio  Janeiro 

Guadeloupe 

Havannah 

Charlestown 

New-Orleans 

Philadelphia 

Cincinnad 

Buffalo 


ZeUe 

85 

16 
85 
88 

80 


87 

17 

17,9 

85 

85 

89 

81 

88 


84 

48 


81 
81 
38 
86 
49 
20 
22 
38 
17 
18 
83 
17 
19 
24 
17 
73 
56 
122 
86 
55 
51 
44 
47 
39 
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Die  grolsen  CDterachiede,  welche  die  vontehende  TabeUe  nxt 
weist,  erkl£ren  eich  eum  TlieU  dnrcli  die  localen  TeriifiltniaBe  der 
BeobachtangS'Orte,  die  ein  Begeben  verschiedener  LnftsIrSme  mdii 
oder  weniger  begünadgen.  Die  meteomlogischea  Schriften  von  Eiinti, 
SchSbler,  Dove  und  Andern  enthalten  hierüber  das  Nfihere.  Ifitr 
dürfte  nur  noch  darauf  aufrnerksam  zu  machen  eein,  dab  anf  dn 
höchsten  Gebirgen,  welche  die  Schneegrenze  übersteigen,  die  Begm- 
nienge  wahrscheinlich  noch  bedeutender  ist,  insofern  die  vornbeniis- 
chenden  Luftmassen  in  ilurer  N&he  sich  viel  stärker  abkühlen  ol 
dtüier  das  darin  enthaltene  Wasser  sich  voUatfindiger  anssdusdet 
Die  aus  den  Gletschern  vortretenden  BSche  beBt£tigen  auch  £mb 
Vermuthung. 

Die  vorstehend  nachgewiesenen  Regenmengen  sind  keineawip 
in  dem  ganzen  Jahre  gleichmSisig  vertheilt,  vielmehr  triffi  im  nM- 
liehen  Deutschlande,  sowie  auch  meist  in  Frankreich  der  Qberwir 
gend  grölste  Theil  auf  die  Sommermonate.  In  folgender  Zo- 
sammenstellung  sind  die  auf  jeden  Monat  b'effenden  I^ederschlfgi 
für  die  bereits  oben  gewühlten  8  Beobachtungs-Orte  nach  den  6  Jibr- 
g£ngen  von  1858  bis  1863  in  Theilen  des  ganzen  jährlichen  Nieder- 
schlages angegeben. 


Kö- 

Bres- 
lau 

Frank- 

Tilsit 

nigs- 

Stettin 

furt 

Berlin 

Erfurt 

Cola 

berg 

>.o. 

Jannar 

0,051 

0.066 

0,053 

0,051 

0.056 

0,065 

0.040 

0.070 

Februsr 

0,056 

0,061 

0,061 

0,058 

0,063 

Ö,Ö64 

0,051 

0,068 

ükn 

0,047 

0,053 

0,050 

0,047 

0,060 

0,058 

0,054 

0.066 

April 

0,064 

0,042 

0,077 

0,052 

0,074 

0,077 

0,097 

0,083 

Hai 

0,070 

0,066 

0,092 

0,082 

0,106 

0,095 

0,nÄ 

0,093 

Joni 

0,123 

0,103 

0,121 

0,104 

0,117 

0,125 

0,120 

0,101 

Juli 

0,139 

0,100 

0,126 

0,165 

0,149 

0,143 

0,16^ 

0,107 

ÄDsnüt 

0,121 

0,126 

0,141 

0,135 

0,112 

0,100 

0,099 

0,1  IS 

September 

0,094 

0,126 

0,073 

0,097  1  0,066 

0,062 

0,076 

0,078 

Octöber 

0,093 

0,100 

0,073 

0,048  1  0,060 

0,067 

0,081 

0,080 

0,084 

0.083 

0,073 

0,053  1  0,075 

0,070 

0,062 

0,069 

UeoenibBr 

0,069 

0,069 

0,060 

0,058 

0,062 

0,074 

0,045 

(^079 

Die  mittleren  relativen  Werthe,  sowie  auch  die  auf  jeden  Haiut 
treffenden  absoluten  Werthe,  wenn  die  jährliche  Regenmenge  gßcädi 
22  Zoll  gesetzt  wird,  enthält  die  folgende  Tabelle,  darin  sind  ab«r 
noch  die  5jährigen  Beobachtungen  von  Niivre  und  «war  von  dea 
Jahren  1S44  bis  1818,  sowie  aoch  die . Beobachtongen  von  Aifptr 


3.     Beobachtete  Regenmengen. 
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Ojähngen  Meflsimgen  Ao^enommeny  aod  namentlich  seigen 
eten  eine  wesentlich  andere  Vertheilung,  ala  in  uneerm  Clima. 


MirU.  Deitsehlaad 

NMvre 

Al^er 

reUt    1 

absol. 

relat. 

abso). 

relat.         absol. 

Hfl 

)he 

Hc 

»he 

Höhe 

Zolle 

1 

ZoUe 

ZoUe 

IT 

0,056 

1,98 

1 
0,077    i 

4,47 

0,135 

4,89 

lar 

0060 

1,32 

0,089    , 

5,15 

0,157 

5,67 

a056 

1,21 

0,086    , 

5,00 

0,084 

3,02 

0,071 

1^6 

0,118 

6,85 

0,093 

3,38 

0,089 

1,96 

0,053 

3,12 

0,047 

1,68 

0,114 

2,51 

0,073 

4,24 

0,008 

0,28 

o,ia5 

2,97 

0,061 

3,58 

0,000 

0,006 

8t 

0,125 

2,75 

0,087 

5,05 

0,008 

0,29 

»mber 

0,084 

1,85 

0,063 

3,69 

0,035 

1,27 

»er 

0,075 

1,65 

0,114 

6,63 

0,083 

2,99 

mber 

0,072 

1,58 

0,087 

5,05 

0,164 

5,92 

mber 

0,064 

1,41 

0,092 

5,35 

0,186 

6,71 

1,000 

22,00 

1,000 

58,13 

1,000 

36,11 

n  Algier  hört  sonach  in  den  Monaten  Juni ,  Juli  und  August, 
namentlich  im  Juli  der  Regen  beinahe  ganz  auf,  woher  die 
ifilsige  und  den  Gulturen  so  nachtheilige  Dürre  in  den  Som- 
onaten  sich  erklärt,  während  die  Niederschläge  des  ganzen 
B  reichlicher  sind,  als  sie  im  nördlichen  Dents^hlande  vorzu- 
len  pflegen. 

ii  den  heiisen  Zonen  ist  im  Allgemeinen  die  Vertheilung  des 
la  Tiel  ungleichmälsiger,  als  in  den  gemäfsigten.  So  ßUt  in 
nnah  mehr  als  der  vierte  Theil  des  ganzen  jährlichen  Nieder- 
j^  während  des  Monats  Juni  herab,  und  nach  den  in  Bombay 
teilten  vieljährigen  Beobachtungen  regnet  es  daselbst  während 
1  Monaten,  nämlich  vom  November  bis  Mai,  gar  nicht,  und 
ehr  groise   Regenmenge  stürzt  nur  vom  Juni  bis  September 


^or  den  Wasserbau  ist  noch  die  Frage  von  grolser  Wichtig- 
weiche Wassermenge  während  eines  und  weniger  auf  einander 
iden  Tage  herabföUt  Diese  Wassermenge  ist  im  nördlichen 
chland  jedenfalls  viel  unbedeutender,  als  in  den  wärmeren  Ge- 
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genden.  80  beolNushtete  -nuui  im  Febmar  1890  in  Cayoioe  in  10 
Stmdeo  eine  Regenmenge  von  10^  Zoll,  und  in  S4  Tagen  fielen 
I2SZ0IL  Doch  sejgen  nefa  in  Eoropn  anefa  ihnliehe  Fille.  Am 
9.  October  1827  betrog  der  Niederschlag  m  Jojeose  (Dep.  de  TAr- 
d^ehe)  in  22  Standen  29  ZoU  3  Linien.  Am  25.  October  1822  fielen 
zn  Genna  30  Zoll  nnd  selbst  im  sodwestlichen  Deotsdilande  schlagen 
am  28.  nnd  29.  October  1820  in  36  Standen  5^  and  T^Zoll  Begm 
nieder.  Die  in  Berlin  angestellten  Beobachtangen  aeigen,  dalsiaet 
in  jedem  Jahre  an  einzelnen  Tagen  bis  1  Zoll  Regen,  und  zuweilen 
sogar  bis  1,4  Zoll  beobachtet  ist  Die  froheren  Königsberger  Beob- 
achtangen (mitgetheilt  in  den  Beiträgen  zur  Konde  Prenfeens)  geben 
zuweilen  den  tfiglichen  Niederschlag  auf  mehr  ala  1^  und  am  11.  Au- 
gust 1818  sogar  zu  1^  Zoll  an. 


§.4. 

Quantität  der  VerduDStuDg. 

Wenn  die  Messung  des  Niederschlages  schon  in  mancher  Bezie- 
hung unsicher  ist,  so  ist  die  der  Verdunstung  dieses  noch  in  hö- 
herem Grade.  Jenachdem  das  OefiUs,  worin  man  die  Verdunstung 
beobachtet,  der  Sonne  und  dem  Winde  aasgesetzt,  oder  so  gestellt 
wird,  da(s  es  beiden  entzogen  bleibt,  sind  die  Resultate  so  verBchieden, 
dais  die  ersteren  oft  das  Drei-  und  Vierfache  der  letzteren  betragen. 
Dazu  kommt  noch  der  Einflufis  der  Hohe  des  Wasserstandes,  denn 
es  zeigt  sich,  dab  die  Verdunstung  nicht  nur  von  der  Ausd^mung 
der  Oberflfiche,  sondern  aodi  von  der  Wassertiefe  abhfingt,  und  awar 
wird  sie  gH^lser,  wenn  die  Tiefe  zunimmt,  vorausgesetzt,  dab  nicht 
etwa  das  flachere  Wasser  sich  stärker  erwfirmt  und  deshalb  auch 
stAiker  verdunstet.  Bndlieh  zeigt  sich  noch  eine  neue  Schwieri^eit» 
wenn  man  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  auf  die  Bestimmung 
der  Wassermasse  anwenden  will,  wel^e  sich  in  den  Qudie«  und 
Flüssen  ansammelt.  Die  Erdoberflfiche,  welche  nfimlich  den  Nie- 
derschlag aa%enonmien  hat,  verdunstet  nur  so  lange,  als  der  mit 
der  Luft  in  Berührung  stehende  Theil  derselb«!  noch  feueht  Mt* 
nach  erfolgter  Austrooknung  geschieht  dieses  aber  nur  in  dem  Maabei 
als  die  Fenehtif^eit  sich  von  unten  heraufioeht.    Sonach  ist  die 
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dmwtete  Waaeermeiige  in  hfihern  und  trocknen  Gegenden  ohne  Ver- 
gleich viel  geringer,  ab  das  Atmidometer  sie  angiebt,  welches  be- 
stSüdig  mit  Wasser  gefBllt  bleibt. 

Das  Atmidometer,  oder  der  Apparat,  womit  die  Verdunstung 
gemessen  wird,  besteht  wieder  in  einem   offenen  Kasten  von  be- 
kannter Omndfliche,  bei  dem  man  durch  Nachwi^en  oder  Nach- 
messen die  Höhe  der  Wasserschicht  ermittelt,  welche  täglich  daraus 
entweicht    Beim  Gebrauche  desselben  kommt  es  besonders  darauf 
an,  es  so  zu  stellen,  dals  es  der  Sonne  und  dem  Winde  nicht  zu 
stark  ausgesetzt  ist,  sondern  ungef&hr  nur  in  dem  Maafee,  wie  durch- 
schnittlich der  Erdboden.    Durch  eine  angebrachte  Bedachung  mufe 
man  aber  Regen  und  Schnee  davon  abhalten. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  dieser  Art  ist  sehr  beschr&nkt. 
Einige  derselben  mögen  hier  mitgetheilt  werden ,  und  zwar  zun&chst 
solche,  die  ohnfem  der  See,  oder  doch  an  Orten  angestellt  sind, 
welche  zn  den  feuchteren  gehören. 

Orte  Verdimstete  Wassermengen 

la  Rochelle 23,2  Zolle 

London 23,8     - 

Liverpool 35,7     - 

Breda 23,2     - 

Rotterdam 23,1     - 

Stuttgart 22,9     - 

Es  stimmt  für  diese  Orte  die  Verdunstung  nahe  mit  dem  Nie- 
derschlage überein,  dagegen  wird  sie  im  Binnenlande  gemeinhin 
gXö&er.     Sie  beträgt 

in  Mannheim 73,0  Zolle 

in  Augsburg 60,0     - 

in  Bordeaux 59,1 

in  Marseille 85,8     - 

in  Poitiers 38,6     - 

in  Troyes 29,8     - 

Die  an  drei  verschiedenen  Orten  neben  dem  Ganal  von  Bour- 
gogne  angesteUten  Beobachtungen ,  die  einen  Zeitraum  von  6  Jahren 
umfaCsten ,  ergaben  dagegen  durchschnittlich  die  Hohe  der  jährlich 
verdunsteten  Wasserschicht  nur  gleich  22,4  ZoU ,  während  die  Höhe 
des  Niederschlages  in  derselben  Zeit  30,7  Zoll  maafs.     Dieselbe  Er- 
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scheinung  ist  auch  später  an  verschiedenen  andern  Orten  in  Frank- 
reich beobachtet. 

In  der  heifsen  Zone  ist  die  Verdunstung  bedeutend  stärker,  and 
besonders  wenn  der  Wassergehalt  der  Luft  nur  geringe  ist  und  von 
dem  Sättigungspunkte  weit  entfernt  bleibt,  also  wenn  der  Regen  nur 
selten,  vielleicht  auch  nie  vorkommt.  Man  hat  beobachtet,  daüsin 
Cumana  jährlich  130  Zoll  verdunsten,  in  den  Steppen  Africa's  steigt 
dieses  Maafs  sogar  wahrscheinlich  auf  300  2^11. 

Die  Verdunstung  ist  augenscheinlich  nicht  während  des  ganxeo 
Jahres  dieselbe.  An  einzelnen  Orten  hat  man  tägliche  Beobach- 
tungen angestellt,  und  daraus  für  die  verschiedenen  Monate  die  mitt- 
lere tägliche  Verdunstung  gefunden.  In  Montmorency  ist  dieses  in 
den  40  Jahren  von  1765  — 1804  geschehen,  in  Liverpool  während 
4  Jahren. 

Mittlere  tägliche  Verdunstung. 
Montmorency.  Lirerpool. 


Januar     .     . 

.     0,26  Linien    . 

0,56  Linien 

Februar  .     . 

.     0,41       - 

.    0,73       - 

März  .     .     . 

.     0,70      -        .     . 

.    0,98      - 

April  .     .     .     . 

.     1,00      - 

.     1,28      - 

Mai     ...    . 

.     1,24      .        .     . 

.     1,63      - 

Juni    .     .     . 

.     1,38      -        .     . 

,    1,72      - 

Juli     .     .     . 

,     1,64      - 

.     1,92      - 

August    .     .     . 

.1,60      -        .    . 

1,94      - 

September   . 

.     1,04      -        .    , 

1,27      - 

October  .     .     . 

.    0,64      -        .     . 

0,95      - 

November    .     . 

0,32      -        .     . 

0,58      - 

December    .     , 

0,25      -        .     . 

0,56      - 

Durchschnittlic 

h  0,877  Linien. 

.    0,173  Linien. 

Plieninger  in  Stuttgart  stellte  sowol  über  die  tägliche  Verdun- 
stung, wie  auch  über  den  täglichen  Niederschlag  Messungen  an,  und 
fand  die  nachstehenden  Resultate,  von  denen  die  ersteren  aus  den 
15jährigen  Beobachtungen  von  1834  bis  1848  und  die  letztere  aus 
den  24jährigen  von  1825  bis  1848  hergeleitet  sind. 


4.   Quantittt  der  Verdunstung. 
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mittlere  Venianstang        tfigUche  Niederschläge 


Januar 

.     0,19  Linien    . 

.     .    0,48  Linien 

Februar  . 

.     0,31      - 

.     .     0,56      - 

Man  .     .    . 

.     0,55      - 

.    •    0,61       - 

April  .     . 

.     0,86      - 

.    ,    0,64      - 

Mai     .     .    , 

.     1,28      - 

.    •    0,83      - 

Juni    .     .     . 

1,35      -        .    . 

.    .     1,18      - 

Juli     .     .     , 

.     1,33      -        •    , 

.     .    0,98      -  ^ 

August    .     . 

1,16      -        •    , 

.    .    0,98      - 

September   . 

0,76      -        .    . 

.    .    0,94      - 

October  .    . 

.    0,44      - 

.    .    0,69      - 

November    . 

0,31      -        ,     . 

.    0,78      - 

December    . 

0,21      - 

.    .    0,51      - 

Durchschnitt 

lid 

i  0,736  Linien.    . 

.    0,769  Linien. 

Um  far  unsere  Oegenden  einten  Anhalt  zu  gewinnen,  sind  die 
in  Berlin  angestellten  Beobachtungen  fiir  das  Jahr  1833  in  dieser 
Beziehung  n&her  untersucht  Dieses  Jahr  ist  gewählt,  weil  der 
Niederschlag  in  demselben  unge&br  der  MitteUahl  entspricht,  und 
weil  die  Beobachtungen  dieses  Jahrgapges  noch  etwas  vollständiger, 
aU  die  der  andern  sind.*)  Nach  den  mitgetheilten  Angaben,  wobei 
jedoch  23  Tage  fehlen,  beträgt  die  Verdunstung  im  ganzen  Jahr 
26^0  ZolL     Von  diesen  treffen 


uuf  den  Januar 

-  Februar 

-  März  . 


Anzahl  der  beob 
Tage 

0,74  Zoll     .     .     31     . 


0,82 
1,29 


28 
31 


mittlere  tagt 
Verdunstimg 

0,29  Linien 

0,35      - 

0,50      - 


April 

Mai 

Juni 


2,40 
4,44 
5,32 


30 
26 
29 


0,96 
2,05 
2,21 


Juli  .  .  .  3,28 
August  .  .  2,97 
September    .     1,08 


19 
29 
30 


2,08 
1,22 
0,43 


October  .  .  2,09 
November  .  0,89 
December    .     0,70 


30 
29 
30 


0,84 
0,37 
0,28 


26,02  Zoll. 


*)  Preorsische  Staatazeitang  für  1833. 
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Wenn  es  statthaft  ist,  aus  diesem  einseinen,  und  noch  dazu 
unvollständigen  Jahrgange  einen  Schluls  zu  ziehn ,  so  wäre  für  den 
vorliegenden  Zweck  die  Folgerung  wichtig,  dafs  für  die  hiesige  Ge- 
gend die  Verdunstung  in  den  Monaten  Mai  his  Juli  am  stärksten  ist 
und  alsdann  durchschnittlich  an  jedem  Tage  etwa  2  Linien  betrigt« 
dafs  sie  aber,  wenn  der  Regen  am  seltensten  wird,  unter  eine  Linie 
herabsinkt. 

EndEch  mnfis  hier  noch  der  Beobachtungen  erwähnt  werden, 
welche  Dalton  in  der  Nähe  von  Manchester  anstellte,  um  zu  er- 
mitteln, in  welchem  Verhältnisse  die  auf  den  Erdboden  herabfallende 
Wassermenge  theils  verdunstet,  theils  offen  abflieist  und  theils  unter- 
irdische Quellen  bildet*)  Ein  Gefafs  von  verzinntem  Eisenblech, 
3Fufs  hoch  und  10  Zoll  weit,  wurde  sowohl  nahe  fiber  seinem  Bo- 
den ,  als  auch  unter  dem  obem  Rande  mit  Oeffiiungen  and  AbfluTs- 
rdhren  versehn.  Um  das  Verstopfen  der  untern  Oeffhung  zu  ver- 
hindern, befand  sich  über  dem  Boden  eine  Kiesschicht,  worüber  frische 
Erde  geschüttet  war.  Dieses  Gef&Ts  wurde  so  tief  eingegraben,  dafe 
die  Oberfläche  der  Erde  im  Gefälse  so  hoch  als  die  des  umgebenden 
Bodens  lag.  Die  beiden  Abflufsröhren  wurden  aber  nach  andern 
Qeföfsen  geleitet,  deren  Inhalt  man  bequem  untersuchen  konnte. 
Zunächst  wurde  reichlich  Wasser  zugegossen,  um  die  vollständige 
Tränkung  der  Erde  hervorzubringen.  Dieses  Wasser  flofs  durch 
beide  Oeffhungen  ab.  Alsdann  blieb  der  Apparat  nur  demselben 
Einflufs  der  Atmosphäre,  wie  der  umgebende  Boden,  ausgesetzt, 
und  nach  einigen  Monaten  fing  man  an,  die  ausflielsenden  Was- 
sermengen zu  messen,  während  ein  danebenstehendes  Ombrometer 
die  Regenmenge  angab.  Diese  Beobachtungen  wurden  während  der 
drei  Jahre  1796  —  1798  fortgesetzt,  doch  erlitten  sie  nach  kurzer 
Zeit  insofern  eine  Aenderung,  als  die  Erde  im  Gefafse  sich  setzte 
und  der  Abfluls  durch  die  obere  Oeffhung  ganz  aufhörte.  Nach 
einem  Jahr  hatte  sich  im  Grefalse  ein  Rasen  gebildet,  welcher  in- 
dessen auf  die  Verdunstung  keinen  Einflufs  zu  haben  schien.  Die 
Resultate  waren  durchschnittlich  für  die  einzelnen  Monate  folgende: 


*)  Gilbert'»  Annalen.     Band  15.  S.  266  (f. 
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Höbt  des  ADt«    Höhe  des  Nieder-    Difiereni  beider, 
Versenden        Schlages  in  dem        oder  Hohe  der 


Wassers 

Ombrometer 

Verdmistimg 

Januar 

.     .     1,45  Zoll 

.     .     2,46  Zoll 

.     .     1,01  ZoU 

Februar    . 

.     .     1,27     - 

.     .     1,80    - 

.     .     0,53     - 

M&rz    .     . 

.     .    0,28    - 

.     .    0,90    - 

.     ,    0,62    - 

April .     . 

.     .    0,23    - 

.     .     1,72    - 

.     .     1,49    - 

Mai      .     .     . 

.    .     1,49    - 

.     .     4,18    - 

.     .     2,69    - 

Jnni     .     .     . 

.    0,30    - 

.    2,48    - 

.     .     2,18     - 

Juli      .     .     . 

.    .    0,06    - 

.     .    4,15    - 

.     .    4,09    - 

Angunt     .     . 

.     .    0,17    - 

.    3,55    - 

.     .    3,38    - 

September    . 

.    0,32    - 

.    3,28    - 

.     .    2,96    - 

October    .     . 

.    0,23    - 

.     2,90    - 

.     2,67    - 

November 

.    .    0,88    -.    . 

.    2,94    - 

.     2,06    - 

December 

.    1,72    - 

.    3,20    •      . 

.     1,48    - 

Summa  8,40  ZoU  .  .  33,56  Zoll  .  .  25,16  ZoU. 
Von  der  ganzen  Regenmenge  verdansteten  also  ungefähr  drei 
ertheile,  wfthrend  nur  ein  Yiertheil  abflofe,  und  zwar  hörte  dieser 
bflufo  oder  die  Speisung  der  Quellen  in  dem  Sommer  und  Herbste 
dnahe  ganz  auf.  Ein  unmittelbar  daneben  au^esteUtes  Atmido- 
eter  ergab  den  Werth  der  Verdunstung  gleich  30  Zoll,  während 
T  beschriebene  Apparat  nur  25  Zoll  dafür  nachwies.  Dieser  Unter- 
hied  erklärt  sich  dadurch,  dafs  das  Erdreich  oft  so  trocken  wurde, 
ifs  seine  Oberfläche  nicht  die  Wassermenge  enthielt,  welche  die 
iift  aufzunehmen  fähig  war. 


§.  5. 

Cistemen. 


Da  das  Regen-  und  Schneewasser  sicli  in  ähnlicher  Art  aus  der 
uft  ausscheidet,  wie  dieses  im  Helm  der  Destillirblase  geschieht^  8» 
t  es  sehr  rein  und  eignet  sich  sonach  vollständig  zu  den  gewöhnlichen 
irthschaftlichen  Zwecken,  und  namentlich  zur  Zubereitung  der  Spei- 
n  und  Getränke  und  zum  Waschen.  Aus  dies<^m  Grunde  ist  das 
uflangen  des  Regenwassers  in  gröfserer  oder  geringerer  Ausdeh- 
ing  vielfach  üblich.  Wo  andere  reiche  Quellen  zu  Gebote  stehn, 
rwendet  man  indessen  hierauf  wenig  Sorgfalt,  und  kaum  wird  da- 
Ibst  irgend  eine  bauliche  Einrichtung  zu  diesem  Zwecke  getroffen. 
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Wenn  dagegen  der  Boden  entweder  kein  Wasser  giebt,  aacb  die  ^rj 
Zuleitung  von  Quellen  schwierig  ist,   oder  wenn  der  sompfige  ind  r/ 
vielleicht  mit  Seewasser  durchzogene  Grund  alle  Bmnnen  mit  an-  4 
brauchbarem  Wasser  speist,  so  erhält  die  Auffangung  und  Anfb^   v 
Wahrung  des  Regenwassers  solche  Wichtigkeit,  dafs  man  bedeotenJa  - 
Anlagen  zu  diesem  Zwecke  macht    Dieses  sind  die  Cisteroeii  - 
die  man,  wenn  sie  nur  das  Wasser  der  Dachrinnen  aufnehmen,  anek   .;. 
wohl  Regen  Särge  zu  nennen  pflegt.  Sie  bestehn  aus  wasserdichtei    ^ 
überwölbten  Bassins,  die  so  tief  im  Boden  liegen,  dalls  weder  der   ^ 
Frost,  noch  die  Sommerwärme  eindringt,  und  sind  mit  den  ndthigei  ;;. 
Vorrichtungen   zur  zweckmäfsigen  Zuleitung  und  Entnehmong  dei   .. 
Wassers,  sowie  zur  Reinigung  versehn.     Insofern  die  Speisung  der    . 
Cistemen  von  der  Quantität  des  Niederschlages  abhängt,  und  diese 
wieder  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschieden  ist,  wthr 
rend  der  Verbrauch  des  Wassers  ziemlich  gleichmäfisig  erfolgt,  io 
müssen  die  Cistemen  den  Bedarf  von  3  bis  4  Monaten  fa&en  koiUMB, 
und  hieraus  ergiebt  sich  sowohl  die  nöthige  Grofse  derselben,  als soflh 
die  erforderliche  Ausdehnung  der  Oberfläche,  die  das  Wasser  «01- 
föngt    Es  ist  dabei  jedoch  nicht  zu  übersehn,  dafs  die  au%efiuigeiw 
Wassermenge  etwas  geringer  ist,  als  die  wiiklich  niedergeschlagene, 
und  dieses  namentlich,  wenn  man  nicht  nur  Dachflächen,  sondern 
auch  gepflasterte  Hofräume  benutzt,    weil    alsdann  eine  meridiehe 
Quantität  sich  schon  durch  die  Fugen  des  Pflasters  in  den  Boden  zieht. 

Nichts  desto  weniger  ist  die  auf  solche  Art  gewonnene  Wasser- 
menge  noch  sehr  bedeutend,  und  in  unscrm  Klima  würde  der  Bedarf 
für  die  gewöhnlichen  häuslichen  Zwecke  durch  Cistemen  yielfiidi 
gesichert  werden  können.  Wenn  die  aufgefangene  Wassermenge 
auch  nur  einem  Niederschlage  von  12  Zoll  entspricht,  oder  jährlich 
von  jedem  Quadratfufis  Oberfläche  nur  ein  Cubikfufs  Wasser  in  die 
Cisterae  fliefst,  während  jeder  Einwohner  täglich  ^  Cubikfufis  Was- 
ser consumirt,  was  nach  den  spätem  Mittheilungen  für  häusliche 
Zwecke  gewöhnlich  genügt,  so  würde  eine  Oberfläche  von  1^  Qua- 
dratruthe  jedem  Einwohner  das  nöthige  Wasserquantum  liefern. 
Nimmt  man  aber,  wie  Leslie  gethan  hat,  den  nothwendigen  Bedarf 
eines  Individuums  nur  zu  -j^  Cubikfufs  englisches  Maafa  oder  sehr 
nahe  5  preufsische  Quart  an.  so  liefern  Hchnn  die  Dachflächen  da^ 
nöthige  WaSvSer. 

Wasserdichtigkeit  ist  bei  einer  Cisterue  das  erste  Erfordemüs, 
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mid  Uerdarch  wird  mgldch  die  mfigiichste  Soliditftt  dee  Baues  be- 
dingt, denn  wenn  einzelne  Theile  sich  setzen  sollten,  so  würden  die 
tstebenden  Bisse  dem  Wasser  den  Darchflnb  gestatten.    Aus  die 
Oninde  pflegt  man  dem  Gewölbe,  welches  die  Decke  der  Ci- 
flteme  bildet,   keine  weite  Spannung  zu  geben,   sondern  diese  im 
Mazimnm    auf  10  bis  IS  Futs   zu  beschr&nken,   und  dafür  lieber, 
wenn  eine  grölsere  Breite  erforderlich  ist,  mehrere  überwölbte  Räume, 
die  anter  sich  in  Verbindung  stehn,  neben  einander  anzulegen,  wobei 
die  Zwischenmauern  die  gemeinschaftlichen  Widerlager  bilden.  Diese 
Anordnung  stellt  sich  bei  grofeen  Cistemen  auch  gemeinhin  als  die 
wohlfeilste  heraus. 

Fig.  4  und  5  zeigen  eine  Cisteme  von  Mittlerer  Grofse,  welche 
durch  die  Rinnen  eines  geflasterten  Hofes  gespeist  wird.    Ä  ist  der 
Brunnen,  in  welchem  das  Wasser  sich  zunächst  ansammelt    Der- 
selbe ist  oben  mit  einem  Gütter  verschlossen,  um  das  Hineinfallen 
gröfiierer   Korper   zu  verhindern.     Um  Sand  und  andere  schwere 
Stoffe,  welche  das  Wasser  mit  sich  fuhrt,  aufzufiingen,  steht  er  nicht 
an  seinem  Boden,  sondern  1  bis  2  Fu(s  darüber  mit  der  Cisteme 
in  Verbindung,  und  Ifi&t  sonach  das  Wasser  in  seiner  Oberfläche 
abfliefisen.     Damit  er  von  2^it  zu  Zeit  gereinigt  werden  kann,  mds  er 
wenigstens  3  Fuls  weit  sein.  Bei  kleineren  Cistemen,  welche  nur  das 
Regen  Wasser  der  Dächer  aufnehmen,  pflegt  man  statt  dieses  Speise- 
bninnens  ein  kleines  Bassin,  der  Seiger  genannt,  unter  dem  Abfall- 
rohn^  anzubringen,  welches  einige  Cubikfuls  Wasser  fafet,  und  von 
dessen  oberm  Rande  die  Zuleitungsröhre  nach  der  Cisteme  fuhrt. 
Jedenfalls  wird  das  Wasser,   bevor  es  in  die  Cisteme  tritt,   noch 
darch  ein  zweites  enges  Gitter  oder  Drahtnetz  geleitet,  damit  auch 
kleine  scliwimmende  Körper  zurückgehalten  werden.    Das  Saugerohr 
B,  durch  welches  das  Wasser  aus  der  Cisteme  gehoben  wird,  mufs 
möglichst  weit  von  der  Einflufsöffiiung  entfernt  sein,  damit  die  feinem 
erdigen  Stoffe  nicht  leicht  zu  demselben  gelangen.     Um  durch  die 
Pampe  alles  Wasser  ausheben  und  nöthigenfalls  die  Cisteme  ganz 
trocken  legen  zu  können,  giebt  man  dem  Boden  eine  schwache  Nei- 
iTung  von  yi^j^  bis  yJt^  und  bringt  längs  der  Stimmauer,  welche  die 
niedrigste  Seite  des  Bodens  begrenzt,  einen  flachen  Graben  D  an. 
Behufs  Reinigung  der  Cisterne  wird  noch  eine  3  Fufs  weite  Ein- 
steigeöffnung C  angebracht,   die  um  pa**»endöten    ihre  Stelle  neben 
der  Pumpe  findet,  wodurch  theils  die  Reparatur  der  letzteren  und 
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theilfl  die  Reinigung  des  Bodena  und  die  Henmimchaffang  des  m 
eammengekehrten  Niederschlages  erieiehtert  wird.  Dieae  Oei&um 
ist  mit  einem  Deckel  geschlossen.  Endlich  pflegt  man  aneh  ddk 
sn  sorgen,  dafii  die  Gisteme  nicht  bis  nun  Seheitel  des  GewfiUw 
sich  anföUen,  und  dadurch  das  letstere  einem  starken  DmdLa  mt 
setzen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  geht  ein  Ableitongsrohr  S  entwsfa 
von  der  Cisteme  selbst,  oder  noch  besser  von  dem  SpeiaebnuuMi 
ans  nach  einer  tiefem  Stelle  des  Hofes. 

Ueber  die  Construction  der  Giateme  ist  wenig  sn  bemfiifcm 
Um  das  Durchdringen  des  Wassers  durch  die  Manem  an  Terfaiiidtn) 
müssen  letztere  aus  hartgebrannten  Steinen  in  gutem  faydianlisoktB 
Mörtel  ausgef&hrt  werden.  Auiserdem  wird  der  Boden  gewShnli^ 
mit  3  Schichten  flach  gelber  Ziegel  bedeckt,  und  xwar  wenn  ia 
Baugrund  fester  Kies  ist,  kann  man,  wie  die  Figur  andeatet,  die 
untere  dieser  Schichten  unmittelbar  auf  den  sorgfältig  geebnetes 
Boden  legen.  Die  Fugen  derselben  werden  mit  einem  dfinnfliissigea 
hydraulischen  Mörtel  ausgegossen ,  die  zweite  und  dritte  Schicht,  die 
mit  der  ersten  und  unter  sich  einen  guten  Verband  bilden  mSasos 
legt  man  in  ein  Mörtelbette,  und  sorgt  dafür,  da(s  auch  hier  die 
Stoisfugen  nicht  offen  bleiben.  Wenn  dagegen  der  Bangrund  eimges 
Setzen  befürchten  Ififet,  so  mufs  der  Boden  der  Cisteme  eine  grS- 
(sere  Starke  erhalten.  Bei  der  Cisteme  zu  Chariemont,  die  B^dor^ 
beschreibt,  bestand  derselbe  aus  einem  drei  Fufs  starken  Maoerwerk, 
worüber  jene  drei  Ziegelschichten  noch  gelegt  wurden. 

Nachdem  das  gesammte  Mauerwerk  der  Cisteme  mehrere  Mtt 
nate  gestanden  hat,  und  theils  gehörig  ausgetrocknet  ist,  theils  aber 
sich  vollstSndig  gesetzt  hat,  so  wird  gemeinhin  die  ganze  innerp 
Oberfläche  der  Cisteme  und  des  Brunnens,  am  Boden,  an  den  Win- 
den und  der  gewölbten  Decke,  und  ebenso  auch  von  aulsen  die  flache 
Abdachung  fiber  dem  Gewölbe  mit  einer  Lage  von  sorgflltig  znbe* 
reitetem  und  schnell  bindendem  hydraulischen  Mörtel  1  bis  l^ZoU 
hoch  überzogen.  Damit  dieser  Ueberzug  gut  haftet,  müssen  Torher 
die  sfinimtlichen  Fugen  mit  einem  eisernen  Haken  etwa  1  Zoll 
tief  geöffnet  und  das  Mauerwerk  stark  benetzt  werden.  Der  Mörtel 
wird  in  kleinen  Massen  aufgetragen  und  mit  einer  schmalen  flach 
convexen  Kelle  fest  eingestrichen.    Zur  Ausfüllung  der  Unebenheiten. 


*)  Seumce  de$  UgUnmarg.     Buch  IV.     Cap.  18. 
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sowie  der  feinen  BuBe,  welche  sich  nach  einigen  Tagen  feigen,  wird 
eine  iweite,  jedoch  viel  dünnere  Lage  desselben  Mörtels  angebracht 
imd  gerieben,  bis  sie  erhfirtet     Dieses  Verfahren  mufs  so  lange  von 
Tage  zu  Tage  wiederholt  werden,  bis  keine  Risse  mehr  zum  Yor- 
aehein  kommen.    Die  Quantität  des  angetragenen  Mörtels  mufs  aber, 
aobald  die  Risse  feiner  werden,  auch  immer  abnehmen,  so  dafs  der 
dünne  Mörtel  zuletzt  nur  mit  einem  Pinsel  au^estrichen  wird,  doch 
wird  das  Einreiben  auch  alsdann  noch  fortgesetzt     Bei  Anfertigung 
des  Mörtel  Überzuges  über  der  aufseren  Abdachung  mufs  man  durch 
Ceberdeckung  mit  Stroh  das  zu  schnelle  Austrocknen  verhindern  und 
an  sehr  heilsen  Tagen  die  Arbeit  ganz  einstellen.    Endlich  ist  noch 
za  erwähnen,  dafe  die  Abdachung  später  gewohnlich  mit  Kies  be- 
Mbüttet  wird,  um  das  Ansammeln  des  Wassers   darüber  zu  ver- 
hindern. 

Wenn  der  Ueberzug  aus  gewöhnlichem  Mörtel  besteht,  den  man 
•08  fettem  Kalke  bereitet  hat,  so  darf  man  die  Gisteme  nicht  früher 
benutzen,  als  bis  der  letztere  sich  mit  Kohlensäure  gesättigt  hat. 
Wartet  man  diesen  Zeitpunkt  nicht  ab,  so  löst  sich  zunächst  der 
Kalk  im  Wasser  der  Gisteme  auf,  und  verdirbt  dasselbe,  worauf 
nach  und  nach  die  Mauern  undicht  werden.  Bei  einer  neben  Beau- 
mont  an  der  Oise  ausgeführten  Gisteme  war  diese  Vorsicht  unbeach- 
tet geblieben,  und  man  bemerkte  bald,  dafs  das  Wasser  in  derselben 
sich  in  Kalkwasser  verwandelte.  D'Arcet  liefs  die  Gisteme  entleeren, 
nuglichst  austrocknen,  und  am  Boden  mehrere  Feuerstellen  durch 
Aufschütten  von  Asche  und  Einfassen  mit  Ziegeln  einrichten.  Hierin 
wurden  alle  Tage  grofse  Massen  Holzkohlen  verbrannt,  während  in 
der  Nacht  die  frische  Luil  hinzutrat.  Nach  acht  Tagen  war  der  Ueber 
zug  schon  in  kohlensauren  Kalk  verwandelt,  doch  setzte  man  da^ 
Verbrennen  der  Kohlen  noch  drei  Tage  fort.  Alsdann  wurde  das 
Wasser  hineingelassen,  das  sich  auch  vollständig  rein  erhielt. 

Ist  der  Untergrund  sehr  wasserhaltig,  so  pflegt  man  denselben 
mit  einer  starken  Thonschicht  zu  überdecken,  die  fest  angestampft 
wird,  und  den  Boden  der  Cisterne  trägt.  Nicht  selten  werden  auch 
die  Seitenmauem  der  letzteren  in  solchem  Falle  mit  einem  Thon- 
«chlage  umgeben. 

Die  sehr  grof^en  und  zum  Theil  mit  auffallendoni  Luxus  aus- 
Kffuhrten  alten  Gisterncn  in  Gonstantinopel  Hcheinen  nicht  howoI  zum 
Auffangen  des  Regenwassers,  als  vielmehr  desjenigen  Wassers  be- 
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Btimmt  gewesen  za  sein,  welches  durch  die  Aquadncte  vor  d« 
Eintritt  der  trocknen  Jahreszeit  aus  den  Umgebungen  der  Stadt  zuge- 
führt wurde.  *) 

Als  eine  besondere  Art  von  Cistemen  verdienen  noch  die  Brat« 
nen  in  Venedig  erwähnt  zu  werden.  Der  niedrige,  vom  See 
durchzogene  Boden  giebt  kein  brauchbares  Wasser,  und  die 
Entfernung  des  festen  Landes  von  nahe  einer  Meile  erianbte  mfM 
eine  Wasserleitung  von  dorther  einzurichten.  Der  Bedarf  woidi 
also  zum  Theil  in  kleinen  Fahrzeugen,  die  man  inderBrenli 
füllte,  beigeschafft,  doch  waren  diese  keineswegs  so  zweckmlfijg 
eingerichtet,  wie  jene,  welche  von  der  Yechte  aus  das  Wasser  niA 
Amsterdam  bringen.  Bei  den  letzten  ist  nämlich  der  Wasaarnuai 
vollständig  abgeschlossen  und  verdeckt,  und  wird  durch  Kliq^>en  ib 
Boden  gefüllt,  während  mehrere  Pumpen  dazu  dienen,  das  Waiav 
bequem  und  ohne  Verunreinigung  zu  heben.  In  Venedig  war  diese, 
durch  Fahrzeuge  herbeigeführte  Wassermasse  nur  unbedeutend  gegea 
die,  welche  durch  Auffangen  des  Regenwassers  angesammelt  wmde, 
und  hierzu  dienten  eben  die  erwähnten  Brunnen.  Dieselben  werden 
nicht  nur  durch  den  auf  die  Dächer  niederschlagenden  Regen  gjtr 
speist,  sondern  auch  durch  das  Wasser  von  den  Strafsen  and  sogar 
durch  Spühligt,  das  gewöhnlich  in  die  Rinnen  neben  den  Bronnca 
gegossen  wird.  Sie  sind  daher  mit  einer  Vorrichtung  zum  Filtrirea 
versehn,  und  dieser  Umstand  unterscheidet  sie  eben  von  den  gjtr 
wohnlichen  Cistemen.  Es  muls  aber  noch  daran  erinnert  werden, 
dafs  das  Sammelwasser  von  den  Strafsen  in  Venedig  nicht  in  dq* 
Art  verunreinigt  ist,  wie  in  andern  Städten,  da  es  hier  keine  Pferde 
giebt.  Die  Einrichtung  dieser  Brunnen  zeigt  Fig.  6  im  Durchsehnitte. 
Man  hebt  die  Baugrube  so  tief  aus,  wie  dieses  wegen  des  Wassern- 
dranges  möglich  ist,  und  mindestens  bis  zu  den  fest  abgelagerten 
und  bereits  stark  comprimirtcn  Erdschichten,  die  man  in  einer  Tiefe 
von  10  Fufs  vorfindet.  Die  Weite  ist  gleichfalls  sehr  verschieden, 
je  nachdem  man  gröfsere  oder  kleinere  Wassermengen  darin  auf- 
fangen vriil.  Der  Grund  wird  mit  einer  etwa  1  Fufs  hohen  Lage 
fetten  Thones  sorgfältig  ausgestampft  und  darüber  ein  wasserdichter 
Boden  von  gebrannnten  Steinen  ausgeführt,  der  zugleich  das  Fun- 
dament der  darauf  stehenden    Mauern  bildet.     Die  äufsere  dieser 


*)  Wiener  allgomeino  Banseitung  1853,  8.  56. 
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darf,  ao  1^  Mao.  ala  .Boden  'imd  IWdamanft  für 
Oatel  ftri^gl^ir^rt 'ii#h#  an  dtr  laiioni  Maaer  one  Tiagti 
aifc  edhnen  Stofalhgen>  GBteiber  iribA  ana  gebvanuten 
der  awei  Fob  wehe  und  drei  Fnls  hohe  fiberwölbte  Ganal 
anylibii,  Ton  dem  awei  oder  vier  gemaaerte  Rohren  nach  eben 
n  fiel  dnrchlochten  Steinen  des  Stralsenpflasters  hinaufifuhren.  Der 
ibngUeibende  Banm  wird  wieder  mit  reinem  Sande  ausgefüllt, 
woiaaf  daa  Pflarter  mit  den  Rinnen  liegt,  welche  das  Wasser  an 
ica  erwÜmten  durchlochten  Steinen  fahren.  Die  Wirksamkeit  des 
Bhnmena  ist  diese,  dab  das  hineinfliebende  Wasser  sich  canfichst 
ii  dsm  Canale  ansammelt,  and  von  hier  langsam  durch  den  Sand 
ii  den  innem  Bronnenkeasel  dringt.  Bei  einigen  dieser  Brunnen 
hU  man  mach  den  innem  E^essel,  soweit  derselbe  offene  Fugen  hat, 
nit  Kohlen  omachutten,  am  dadurch  das  Wasser  noch  yollständiger 
ai  lenu^^en« 

Diese  Bronnen  vermegen  niemals  gans,  indem  der  durchnfibte 
8iod  aoch  während  der  grobten  Dürre  noch  einiges  Wasser  ans* 
•chädet,  doch  ist  die  Wassermenge  zuweilen  so  geringe,  dab  mor- 
Sm  in  sehr  kurzer  Zeit  der  ganze  Vorralh,  der  sich  während  24 
ftoden  angesammelt  hatte,  ausgeleert  wird,  und  der  Brunnen  als- 
^  während  des  ganzen  Tages  geschlossen  bleiben  mub.  Das 
«ugehobene  Wasser  ist  klar  und  gewöhnlich  von  reinem  Geschmack, 
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80  dab  es  zu  allen  h&oBlichen  Zwecken  benutzt  wird,  einen  grofsen 
Uebelstand  vennrsachen  aber  die  selten  wiedericehrenden  sehr  bohea 
Fluthen  des  Adriatischen  Meeres,  welche,  indem  sie  die  Stra&en 
unter  Wasser  setzen,  auch  in  die  Bronnen  treten  nnd  den  Sand  mit 
Salztheilchen  anfallen.  Es  bleibt  alsdann  nor  obrig,  den  Teranrei- 
nigten  Sand  und  zugleich  die  CanSle  auszuheben,  und  nachdem  frischer 
Sand  eingeschfittet  worden,  letztere  neu  aufeufuhren.  *) 

Die  Sandschnttung,  durch  welche  sich  der  Venetianische  Bran- 
nen  hauptsfichlich  von  der  gewöhnlichen  Cisteme  unterscheidet,  ge- 
währt nicht  nur  den  Vortheil,  dals  das  Wasser  filtrirt,  sondern  dieeei 
auch  zurückgehalten  wird,  so  dafo  es  nur  nach  und  nach  in  du 
einentliche  Sammelbassin  oder  den  innem  Brunnenkessel  geUuigt 
Der  letzte  Umstand  ist  nicht  minder  wichtig,  als  der  erste,  deni 
wShrend  das  Wasser  sich  in  den  ZwischenrSnmen  des  Sandes  be- 
findet, so  ist  es  bei  dessen  geschützter  Lage  von  jeder  Verunremi- 
gung  von  auben,  sowie  auch  vor  der  Bildung  eines  organisches 
Lebens  im  Innem  gesichert,  und  da  es  nur  in  dem  Maaüse  in  des 
Brunnenkessel  fliest,  wie  letzterer  ausgeschöpft  wird,  so  bleibt  es 
nicht  so  lange  darin,  dals  der  Zutritt  dei  Luft  es  daselbst  verderben, 
oder  dafs  Pflanzen  und  Thiere  darin  vegetiren  könnten.  Dieser 
Brunnen  ist  also  ein  flielsender  Quell,  der  ähnlich  den  natQriichen 
Quellen  immer  frisches  Wasser  giebt. 

Blan  hat  auch  bei  andern  Cistemen  die  Vorrichtung  angebracht, 
dafe  das  eintretende  Wasser  durch  Sandschflttungen  geleitet  wird, 
doch  ist  die  Quantität  des  Sandes  alsdann  so  geringe,  dab  sie  nur 
wenig  Wasser  zurückhält  und  der  groiste  Theil  desselben  sich  is 
dem  Reservoir  ansammelt.  Dieses  ist  z.  B.  in  der  ausgedehntes 
Cisteme  in  Livomo  der  Fall.  Ein  grolses  Bassin  von  etwa  Sl 
Ruthen  Länge  und  18  Ruthen  Breite,  dessen  gewölbte  Decke  von 
zwanzig  liittelpfeilera  getragen  wird,  nimmt  das  gereinigte  Wasser 
auf,  während  zwei  mit  Sand  gefüllte  Räume  zur  Seite,  deren  jeder 
nur  den  vierten  Theil  des  Flächeninhalts  vom  Bassin  finfiit,  als  Filter 
dienen.  •*) 


*)  Die  vortUhende  Beichreibang  beruht  groTsentheils  auf  Nachrichteo, 
die  ich  in  Venedig  gewunmelt  habe.  Die  in  der  Wiener  aUgemeinen  Baa* 
seitang,  Jahigaag  1886,  wie  fai  des  Littentor- Buttern  deiMlben  Ton  1861 
und  1864  gemachten  MittheUungcn  stimmen  hiermit  ungefähr  Sberein.  inda 
0ie  noch  rerwhiedene  Detafli  hiMafflgen.  "^  """" 

^  FSmef'e  AUgeneine  Baazeitang.     1888.    8.  1S&. 
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§.  6. 
Wassermenge  der  Quellen. 

VHS  den  im  ersten  Abschnitte  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebt 
eh,  da(s  an  vielen  Orten  im  Laufe  des  Jahres  eine  gröfeere  Wasser- 
enge verdunstet,  als  die  atmosphärischen  Niederschläge  liefern, 
'^ire  daher  hier  der  Erdboden  ganz  eben  und  wasserdicht,  so  dafe 
^  Regen  oder  das  Schneewasser  unbeweglich  an  der  Stelle  bliebe, 
o  es  niedergefallen,  so  wurde  daselbst  keinesw^  das  Wasser- 
uotnm  fortwährend  zunehmen,  sondern  im  G^entheü  wurde  es 
Kweilen  vollständig  verschwinden  und  der  Boden  würde  ganz  trocken 
erden. 

Die  Erdoberfläche  ist  indessen  weder  eben  noch  undurchdring- 
;h.  Das  Regen-  und  Schneewasser  fliefet  sogleich  von  allen,  und 
Ibst  von  schwach  geneigten  Anhöhen  herab,  und  sammelt  sich  in 
31  tieferen  Stellen,  also  in  Sümpfen,  Teichen  oder  Bachbetten, 
icr  wird  es  von  der  Luft  nur  in  einer  geringeren  Oberfläche  be- 
hrt,  als  diejenige  war,  auf  der  es  niederflel,  und  sonach  verdunstet 
auch  nur  weniger,  als  wenn  es  nicht  abgeflossen  wäre.  Andrerseits 
ingt  das  Wasser  auch  in  den  Boden  ein,  und  wenn  dieses  bis  zur 
iefe  von  etwa  1  Fuls  oder  darüber  geschieht,  so  entzieht  es  sich 
zuständig  der  Verdunstung,  bis  es  vielleicht  an  einer  tiefer  belegenen 
Alle  wieder  als  Quell  hervortritt  und  mit  der  Luft  aufs  Neue  in 
erühnmg  kommt.  Dasjenige  Wasser  aber,  welches  die  obere  Erd- 
hicht  benetzt,  bleibt  der  Verdunstung  ausgesetzt,  und  in  dem  MaaTse 
ie  es  verdunstet,  steigt  das  darunter  beflndliche  Wasser  in  Folge 
er  Capillar-Attraction  aus  der  Tiefe  von  etwa  1  FuTis  wieder  auf, 
ad  verdunstet  gleichfalls  nach  und  nach. 

In  dieser  Weise  entzieht  sich  ein  grofser  Tbeil  des  Niederschlages 
er  Verdunstung  und   speiset  die   Bäche,   Ströme  und   Seen.     Das 
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Verhältnifs  desselben  zur  ganzen  Masse  des  Niederschlages  hSaff 
aber  theils  von  der  Neigung  und  theils  von  der  Beschaffenheit  dn 
Bodens  ab.  Von  steilen  Abhängen  eines  festen  Gebirges  stürzt  dM 
Wasser  ohne  merklichen  Verlust  in  das  Bachbette  hinab,  in  klafUgen 
Gebirge,  wie  in  der  Kreide,  verschwindet  es  dag^en  sogleich  in  den 
Spalten,  woher  die  wenig  ausgebildeten  Bachbetten  daselbst  auch 
nur  zur  Zeit  des  stärksten  Regens  sich  zu  füllen  pflegen.  In  dm 
Ebenen  sammelt  sich  das  Wasser  an,  wenn  nicht  für  eine  schndk 
Entwässerung  durch  Abzugsgräben  künstlich  gesorgt  wird.  Bestdit 
der  Boden  dagegen  aus  Torf  oder  ist  er  mit  Laub  oder  Moos  über 
deckt,  so  nehmen  diese  Stoffe  das  Wasser  in  grober  Menge  auf  und 
schützen  es  gegen  Verdunstung,  während  es  durch  die  darunter  be- 
findlichen Sand-  und  Kiesschichten  langsam  abflielst  und  nie  Ter 
siegende  Quellen  speist. 

Wenn  auch  in  früherer  Zeit,  als  man  die  Wassermassen  der 
Flüsse  noch  nicht  gemessen  hatte,  diese  einfachen  Verhältnisse  nidit 
erkannt,  vielmehr  die  wunderbarsten  Hypothesen  über  den  Ursprung 
der  Quellen  aufgestellt  wurden,  so  überzeugte  sich  doch  schon  Mir 
riotte,  dals  die  Seine  nur  etwa  den  sechsten  Theil  desjenigen  War 
sers  dem  Meere  zufahrt,  das  in  ihrem  Gebiete  als  Regen  oder  Schnee 
niederfällt 

Dalton  stellte  sich  die  Aufgabe,  far  die  sämmtlichen  Ströme  und 
Flüsse  in  England  und  Wales  diesen  Vergleich  durchzufuhren.  Wie 
sicher  seine  Messungen  der  Regenmenge  indessen  auch  waren,  eo 
blieben  die  Schätzungen  der  Wassermengen  der  Ströme  doch  höchsl 
zweifelhaft,  indem  für  die  Themse  nur  mittlere  Tiefen  und  Greschwin- 
digkeiten  arbitrirt,  xmd  die  andern  Ströme  sogar  nur  nach  oberfläch- 
licher Schätzung  mit  der  Themse  verglichen  wurden.  Das  Resultat  war 
dafs  eine  Wassermenge,  welche  der  Höhe  von  12  Zoll  7  Linien  Rhem 
ländisch  entspricht,  durch  diese  Ströme  dem  Meere  zugeführt  wird.  *) 

Für  die  Seine  hat  Arago^)  eine  Berechnung  mitgetheilt,  di 
jedenfalls  gröfseres  Vertrauen  verdient.  Hiemach  werden  an  de 
Brücke  unterhalb  der  Tuilerien  bei  mittlerem  Wasserstande  8248  Rh! 
Cub.  Fufs  in  der  Secunde  abgeführt,  also  während  des  Jahres  2601 2< 
Millionen  Cub.  Fufs,  und  der  Flächenraum,  auf  dem  das  Wasse 


*)  GUberfs  Annalen,  Band  15,  S.  249  ff. 
^  Annuaire  pour  Ton  1834    S.197  ff. 
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Mch  SAmmelt,  hat  eine  AuBdehniuig  von  664,2  Deutschen  Quadrat- 
Meiten.  Die  Höhe  der  durch  die  Seine  abgeführten  Wassermenge 
beträgt  also  7  Zoll  1  Linie,  oder  sie  kommt  ungefähr  dem  dritten 
Theile  des  Niederschlages  gleich. 

Spfiter  hat  Dansse*)  die  Hohe  desjenigen  Theiles  des  Nieder- 
schlages im  Gebiete  der  Seine,  der  im  Flusse  abgeführt  wird,  aus 
den  an  der  Brficke  Tournelle  in  Paris  angestellten  Wasserstands- 
Beobachtungen  hergeleitet  Letztere  umTassen  die  dreifsig  Jahre  von 
1807  bis  1836.  Auf  Rheinlandische  Zolle  reducirt  ergab  sich  durch- 
schnittlich diese  Hohe 

von  Mai  bis  October 2,37  Zoll     . 

von  November  bis  April 4,41 

also  im  ganzen  Jahre 6,78     - 

was  mit  dem  von  Arago   gefundenen  Resultate  ungefähr  überein- 
stimmt. 

Ich  habe  versucht,  für  einige  Strome  in  Preulsen  dieses  Yer- 
h&ltnils  zu  ermitteln,  und  wenn  die  Resultate  auch  nicht  den  Qrad 
?QO  Sicherheit  haben,  den  man  bei  allen  Untersuchungen  zu  errei- 
chen wünscht,  so  dürften  sie  doch  den  eben  mitgetheilten  nicht  an 
Geoanigkeit  nachstehn.  Welche  Ausdehnung  ein  Stromgebiet  hat, 
worauf  das  Wasser  sich  sammelt,  das  an  einer  bestimmten  Stelle 
des  Flusses  vorbeigefuhrt  wird,  lälst  sich  auf  jeder  guten  Charte 
genau  genug  nachmessen.  Wie  grofs  die  Regenmenge  ist,  kann  man 
aas  der  obigen  Tabelle,  wenn  auch  nicht  ganz  sicher,  doch  wenig- 
stens annähernd  entnehmen.  Viel  schwieriger  ist  aber  die  Frage 
ZQ  beantworten,  welche  Wassermenge  der  Strom  durchschnittlich 
abfuhrt.  Eine  genaue  Messung  derselben  ist  schon  bei  kleinem  Was- 
ser und  schwacher  Strömung  sehr  zeitraubend  und  umständlich,  bei 
hohen  und  den  höchsten  Wasserständen,  die  oft  ganz  unerwartet 
eintreten  und  nicht  lange  anhalten,  ist  sie  aber  kaum  mit  einiger 
Sicherheit  auszufuhren.  Eine  Zusammenstellung  aller  verschiedenen 
Wassermengen,  die  während  des  ganzen  Jahres  abgeführt  werden, 
woraus  man  die  mittlere  finden  könnte,  läfst  sich  sonach  nicht  ma- 
chen, und  man  mufs  voraussetzen,  dafs  beim  mittlem  Wasserstande 
der  Strom  auch  die  mittlere  Wassermenge  abführt.  Der  mittlere  Was- 
serstand ist  überall,  wo  Pegelbeobachtungen   regelinäfsig  angestellt 


^  Annales  des  Ponts  et  Chaussee  1842.    I.    pag,  200. 
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werden,  leicht  zu  finden.  Ich  habe  in  den  folgenden  BecfanuDgei 
denselben  allein  ans  dem  Jahre  1833  hergeleitet,  da  die  mitden 
Hohe  sowohl  der  Wasserstände,  als  der  atmosphärisdien  Nieder- 
schläge, in  diesem  Jahre  ziemlich  nahe  gleich  kommt  den  ans  meh- 
reren Decennien  hergeleiteten  arithmetischen  Mitteln.  Hiemach  be- 
stimmten sich  die  Wasserstande,  für  welche  man  die  cngdidngn 
Wassermengen  suchen  mu(s,  doch  trafen  die  wenigen,  meist  so  an- 
derem Zwecke  angestellten  Messungen  der  Wassermengen  nicht  aif 
diese  Pegelstfinde,  und  es  kam  daher  zunächst  darauf  an,  zu  unter 
suchen,  in  welchem  Maaise  die  Wassermenge  bei  höherem  oder  me- 
drigerem  Stande  sich  vergrößert  oder  verkleinert.  ICerzu  w6rde 
eine  einfache  Interpolation  genügen,  wenn  groDsere  Reihen  von  Me§- 
sungen  bei  verschiedenen  Wasserständen  vorgelegen  hätten,  doch 
war  dieses  allein  bei  der  Weser  der  Fall,  für  alle  übrigen  Ströme 
konnte  ich  nur  einzelne  Messungen  zum  Grunde  legen. 

Wenn   auch  die  neuem  Messungen  zu  einer  ganz  andern  Be- 
ziehung zwischen  der   mittleren  Geschwindigkeit  und   dem  OeftUe 
der  Strome  gefahrt  haben,  als  man  bisher  annahm  *),  so  haben  die- 
selben dennoch  bestätigt,  dais  bei  gleichem  Gef&lle  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit der  Quadratwurzel    aus   der  mittleren  Tiefe  propor 
tional  ist.     Indem  aber  auch  die  Wassermengen  bei  gleicher  Breite 
des  Flufsbettes  wieder  den  Producten  aus  den  mittleren  Geschwin- 
digkeiten in  die  mittleren  Tiefen  proportional  sind,  so  folgt,  dalli 
bei  verschiedenen  Wasserständen  die  Quadrate  der  Wassermengen 
zu   den  dritten  Potenzen  der  mittleren  Tiefen  in  constantem  Ver- 
hältnisse stehn.     Die  beiden  eingeführten  Voraussetzungen  sind  frei- 
lich in  aller  Strenge  nicht  richtig,   aber  sie  rechtfertigen  sich  wohl, 
wenn  der  Wasserstand,  bei  dem  die  Wassermenge  gemessen  wurde, 
demjenigen  ziemlich  nahe  liegt,  auf  den  man  letztere  reduciren  wilL 
Man  erhält  hiernach  die  dem  mittleren  Wasserstande  entsprechende 
Wassermenge 

wo  M  die  beobachtete  Wassermenge  für  die  mittlere  Tiefe  A,  and 
A  +  a  die  mittlere  Tiefe  beim  mittleren  Wasserstande  bedeutet.    Eine 


*)  Ueber  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen.    Abhandlungen  d.  KgL 
Academie  der  Wissenschaften.    Berlin  1868. 
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Yerf^dchiiiig  der  hiemach  berechneten  Resultate  mit  den  an  der 
Weter  wirklich  beobachteten  zeigte,  dals  die  Abweichungen  nicht 
bedeutend  sind,  woher  man  mit  einigem  Vertrauen  sich  dieses  Aus- 
drucks  bedienen  kann. 

Die  folgende  Tabelle  weist  die  Resultate  der  sieben  Messungen 
oach,  die  mir  vorlagen.  In  der  zweiten  Spalte  derselben  ist  die 
Ansdehnang  des  FluCsgebietes  nur  soweit  angegeben,  als  die  Zuflüsse 
den  Strom  schon  oberhalb  des  Beobachtungsortes  treffen.  Die  letzte 
Spalte  zeigt  aber  an,  wieviel  Zolle  hoch  das  ganze  Flufsgebiet  von 
denjenigen  Theile  des  jährlichen  Niederschlages  bedeckt  wird,  wel- 
chen der  FIoOb  abfuhrt 


A08- 

dehnonff 

des  Flon- 

gebietes 

Quadnit-H. 


Wasser- 

Mittlere 

menge  beim 

Wasser- 

mittleren 

menge  pro 

Wasser- 

Quaidrat- 

stande 

meile 

Cabik-F. 

Cnbik-F. 

Höhe  der 
abgeföhrten 
Wasser- 
menge 

Zolle. 


1)  Der  Rhein  bei  Emmerich 

9  Der  Rhein  bei  Coblenz, 

oberhalb   der  Mosel- 

Mnndnng 

3)  Die  Ems  bei  Rheine   . 

4)  Die  Weser  b.  Schlnssel- 

barg  .  .  

5)  Die  Weichsei  b.  Seh  wetz 

6)  Die  Weichsel  oberhalb 

der  Montaner  Spitze 

7)  Der  Pissek  b.  Johannis- 

bnrg 


2800 

2000 
65 

370 
3400 

3500 

35 


76000 

27,2 

43000 
600 

21,5 
9,3 

7100 
34000 

19,2 
10,0 

24000 

6,9 

330 

9,4 

17,8 

14,1 
6,1 

12,6 
6,6 

4,5 

6,2 


£^  ergiebt  sich  hieraus  wieder,  daCs  auch  in  diesen  Fällen  die 
abgeführte  Wassermenge  bedeutend  kleiner,  als  der  jährliche  Nie- 
derschlag ist,  es  zeigen  sich  dabei  aber  wesentliche  Unterschiede, 
die  man  keineswegs  als  Beobachtungsfehler  ansehn  kann,  sie  geben 
Tielmehr,  ühereinstimmend  mit  der  obigen  Auseinandersetzung,  zu 
erkennen,  daXs  die  Wassermenge,  welche  aus  Gebirgsgegenden  den 
Strömen  zugeführt  wird,  bedeutender  ist,  als  diejenige,  welche  eine 
gleiche  Oberdäche  des  ebenen  Landes  liefert. 

Ueber  die  einzelnen  Beobachtungen  muls  noch  bemerkt  wer- 
den, dab 


J  
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No.  1.  zwar  nur  auf  einer  einzelnen  Messung  beruht,  die  aber 
bei  einem  Wasserstande  angestellt  wurde,  der  dem  mittlerai 
sehr  nahe  war. 
No.  2.  gründet  sich  auf  eine  einzige  Messung  bei  sehr  niedrigen 
Wasser,  das  aus  ihr  gezogene  Resultat  verdient  sonach  we- 
nig Vertrauen. 
No.  3.  liegen  mehrere  Messungen  zum  Grunde,  die  jedoch  in  allcB 

Details  nicht  mehr  bekannt  sind. 
No.  4.  bezieht  sich  auf  mehrere  Beobachtungen,   die  vor  etwa  10 
Jahren  bei  verschiedenen  Wasserständen  mit  Sorgfidt  ang^ 
stellt  wurden. 
No.  5.  und  6.  liegen  wieder  nur  einzelne  Messungen  zum  Gmnde, 
die  aber  bei  Wasserständen  gemacht  sind,  welche  nicht  viel 
unter  dem  mittleren  waren. 
No.  7.  ist  endlich  auf  eine  Messung  basirt,  die  ich  bei  einem  Was- 
serstande, der  dem  mittleren  sehr  nahe  kam,  ausgeführt  habe. 
In  neuster  Zeit  sind   über  denselben  Gegenstand   sehr  interes- 
sante Untersuchungen  theils  bereits  angestellt,  theils  auch  eingeleitet 
worden.      Namentlich    mufs    die    Einrichtung   des    hjdrometrischen 
Bureaus  für  das  Seine-Gebiet  (service  hydromitrique  du  bassm  de  k 
Seine)  erwähnt  werden,  die  1854  erfolgte*).    Für  die  Seine  selbst, 
sowie    für   deren   snmmtliche  Zuflüsse  werden   nämlich    sowol  die 
t/if^lichen  Wasserstände,  mit  Bezeichnung  der  Reinheit  des  Wassers, 
wie  auch  die  täglichen  Niederschläge  aufgezeichnet,  und  in  grobem 
Maafsstiibe  graphisch  dargestellt.     Indem  jeder  Tag  durch  die  Länge 
von  einem  Millimeter  (0,46  Rhein!.  Linie)  bezeichnet  ist,  die  Was- 
serstände aber  im  hundertsten  Theile  und  die  Niederschläge  in  der 
vollen  Grufse  angegeben  sind,  so  lassen  sich  alle  Maafse  aus  diesen 
Scalen   mit  hinreichender  Sicherheit  entnehmen,   während   die  ver- 
schiedene Färbung  der  Wasserstände  zugleich  die  Reinheit  des  Was- 
sers bezeichnet  und  die  Formation  des  Bodens  durch  die  beigedruck- 
ten Bemerkungen  namhatl  gemacht  wird.     Es  mag  hier  nur  bemerkt 
worden,  dafs  nach  den  Scalen  von  1866  wieder  der  stärkste  Nieder- 
schlag bei  Settons  im  Departement  Ni^vre  gemessen  wurde  und  der- 
selbe am  24.  September  3  Zoll  10  Linien  betrug. 

Auch  die  Wassermengen    andrer   Strome   sind  sowol  für  das 


*)  Annalea  des  Ponta  ei  Chauasits  1857.    I.   pag,  257. 
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gnse  Jahr,  ab  bei  besonders  hohen  oder  niedrigen  Wasserständen 
in  neuerer  Zeit  ermittelt 

Die  Oder  föhrt  bei  Steinau  *)  jährlich  ongeföhr  den  dritten  Theil 
des  Niederschlages  im  Stromgebiete  ab,  nämlich  5,75  Zoll. 

Die  Weser  soll**)  snr  Zeit  des  kleinsten  Wassers  bei  Münden 
4,7  nnd  unterhalb  der  Aller -Mündung  nur  4  Cubikfuls  von  jeder 
Qaadratmeile  ihres  Gebietes  in  der  Secunde  abfuhren,  zur  Zeit  des 
höchsten  Wassers  dagegen  an  denselben  Stellen  347  und  282  Cu- 
bikfols  von  der  Quadratmeile.  Oberhalb  der  Mündung  der  Hase 
ftirt  die  Ems  beim  niedrigsten  und  beim  höchsten  Wasserstande  von 
jeder  Quadratmeile  ihres  Gebietes  in  der  Secunde  3,1  und  415  Cu- 
\MaSB  ab. 

Für  die  nachstehend  benannten  Flüsse  in  Frankreich  sollen  die 
abgeführten  Wassermengen  zur  ganzen  Regenmenge  in  folgendem  Ver- 
hihnisse  stehn***): 
bei  der  Yonn^  (in  der  Lias-Formation)  zu  l'Auxois  0,65 : 1 
bei  der  8a6ne  zu  Tr^voux  0,53 : 1 
bei  der  Oaronne  oberhalb  Marmande  0,65 : 1  und 
bei  der  Seine  oberhalb  Paris  0,28 : 1. 

Femer  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Cure  bei  ihrer  Mundung  in 
die  Tonne  bei  Settons  nach  5jährigen  Beobachtungen  während  der 
Sommermonate  Juni  bis  October  0,44  und  während  der  andern  7 
Monate  0,98,  durchschnittlich  im  ganzen  Jahre  aber  0,74  des  ge- 
sammten  Niederschlages  abfuhrt  f) 

Endlich  sind  noch  die  Resultate  der  von  Humphrejs  und  Ab- 
bot  in  dieser  Beziehung  angestellten  Beobachtungen  mitzutheilen. 
Ffir  den  ganzen  Missisippi  stellt  sich  das  yerhültnifs  der  jährlich 
abgeführten  Wassermenge  zum  Niederschlage  auf  0,25  während  es 
bei  einigen  Nebenflüssen,  wie  dem  Missouri  und  Arcansas  nur  0,15 
bei  andern  dagegen  wie  beim  Yazao  und  St,  Francis  0,90  beträgt. 

Sehr  wichtig  sind  bei  diesen  Strömen  noch  die  Verhtütnisse 
zwischen  den  beim  kleinsten  und  höchsten  Stande  abgeführten  Was- 
sermengen.    Bei  Columbus,  nahe  unterhalb  der  Mündung  des  Ohio, 


•)  Zeitachrift  für  Bauwesen  1868.     Seite  90. 

**)  Zeischrift  des  Architekten-  und  Ingenienr- Vereins  in  EUinnover  1849. 
Seite  234. 

*^)  AnnaUs  des  Fonts  et  Chaussies  1860.    I.   pag.  154. 
t)  AnnaUs  des  Fonts  et  Chauss€es  1853.   II.  pag.  161. 
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i 
trat  der  höchste  Wasserstand  bei  40,7  FhOb  am  Pegel  den  18.  Jim 

1858  ein,  der  niedrigste  dagegen  am  16.  October  desselben  Jahrai 

bei  3,5  FoTs.    Die  Differenz  betrag  also  37,2  Fafo  Engl  oder  36,S 

Rheinländisch.    Die  Wassermengen  betrugen  in  beiden  Ffillen  nach 

den  dort  üblichen  Messongsmethoden  1  403  400  und  128  670  Eng^ 

Cubikfuis  in  der  Seeunde.     Sie  verhalten  sich  daher  sn  einaadari 

nahe  wie  11:1. 

In  Yicksburg  dagegen,  das  4^  Grade  sudlicher  liegt  and  wo  It* 
zwischen  mit  vielen  andern  kleineren  Flüssen  noch  der  Amnm 
hinzugetreten  ist,  fand  in  demselben  Jahre  der  höchste  Stand  voi 
48,2  Fuls  am  24.  Juni  und  der  niedrigste  von  8,7  FuOb  am  25. 0^ 
tober  statt.  Der  Unterschied  der  Wasserstände  betrug  also  39,5  Fib 
Englisch  oder  37,1  Fuls  Rheinländisch.  Die  gröiste  gemessene  Waa- 
sermenge  wird  aber  nur  zu  1  244  500  Cubikfuis  EngL,  also  geringar, 
wie  bei  Columbus  angegeben,  die  kleinste  dagegen  zu  233  329  Fok 
Das  Verhäitnils  beider  stellt  sich  auf  5,4  zu  1.       ^ 

In  Corrollton  dicht  oberhalb  New-Orleans,  woselbst  die  Maa- 
sungen  im  Jahre  1851  gemacht  wurden,  erreichte  der  Missiripin  die 
gröfste  Höhe  von  14,8  FuTs  am  17.  März  und  sank  am  20.  October 
auf  1,6  Fuls  herab.  Die  Differenz  der  Wasserstände  b^mg  also  nur 
13,2  FuTs  Engl,  oder  12,8  Rhl  Fuls,  und  das  Verhäitnils  der  giMsteo 
Wassermenge  zur  kleinsten  war  wie  4,2  zu  1. 

Dais  bei  einem  so  grofsen  Stromgebiete,  wie  dem  des  Misai- 
sippi,  welches  etwa  18  Breitengrade  umfafst,  die  abgeführte  Wasser* 
menge  viel  gleichmäfisiger  bleibt,  als  in  einem  kleineren  Flusse, 
dessen  ganzes  Gebiet  leicht  von  demselben  Regen  getroffen 
ist  erklärUcb,  und  ebenso  auch  die  andre  Erscheinung,  die  sich 
den  vorstehenden  Messungen  ergiebt,  dais  nämlich  kleinere  Flüsse 
und  Bäche,  besonders  in  festem  Gebirge,  das  Regenwasser  viel  voll- 
ständiger aufnehmen  und  abfahren  als  gröfeere  im  flachen  Lande. 
Je  länger  das  Wasser  mit  der  Luft  in  Berührung  bleibt,  um  so 
stärker  verdunstet  es,  und  je  weiter  es  fliefet,  um  so  mehr  findet 
es  auch  Gelegenheit,  die  anliegenden  Flächen  zu  durchdringen  nnd 
auf  denselben  wieder  zu  verdunsten. 
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§7. 

Quellenbildung. 

Nachdem  im  Vorstehenden  nachgewiesen  ist,  dafis  selbst  kleinere 
ffiflse  nicht  die  ganze  Regenmenge  abfuhren,  die  in  ihrem  Gebiete 
ederschlfigt,  so  fehlt  jede  Veranlassung,  noch  andere  Erklärungen 
IT  den  Ursprung  der  gewöhnlichen  Quellen  zu  suchen.  Nichts  desto 
■eiliger  mögen  diese  dennoch  mit  wenig  Worten  erwähnt  werden, 
E  sie  zum  Theil  auch  in  die  hydrotechnischen  Werke  übergegan- 
en  sind. 

Descartes,  und  nach  ihm  Silberschlag,  betrachtete  die  Quellen 
Is  Prodacte  einer  Destillation.  Das  Meer  soll  in  die  feste  Erd- 
nasse  eintreten  und  bis  zu  derjenigen  Tiefe  versinken,  wo  die  Tem- 
wrator  den  Siedegrad  erreicht.  Hier  verflüchtigt  sich  das  Wasser 
md  schlagt  an  der  kalten  Oberfläche  nieder,  von  wo  es  durch  zu- 
Ulige  Spalten  oder  Eliesschichten  abflielst.  Diese  Hypothese  wird 
lieht  nur  durch  keine  Erscheinung  bestätigt,  sondern  auch  durch  die 
Temperatar  des  Quellwassers  widerlegt,  die  in  der  Regel  mit  der 
nitderen  Temperatur  des  Erdbodens  übereinstimmt. 

Noch  unhaltbarer  und  augenscheinlich  auf  einem  Irrthume  be- 
Tihend  ist  die  Voraussetzung,  dafs  das  Wasser  in  Folge  der  Ca- 
)illar-Attraction  bis  zu  den  höchsten  Gebirgen  ansteigt  und  von  hier 
fei  abflielst.  Selbst  in  dem  feinsten  Material,  wo  also  die  Zwischen- 
iome  zwischen  den  einzelnen  Körnchen  möglichst  enge  sind,  erhebt 
och  daa  Wasser  wohl  niemals  höher,  als  etwa  2  Fuis,  es  fallt  aber 
m  eben  die  Zwischenräume  und  wird  durch  die  Capillar-Attraction 
n  diesen  zurückgehalten.  Legt  man  einen  Schwamm  in  ein  Gefafs 
nit  Wasser,  so  saugt  er  das  letztere  mehrere  Zoll  hoch  an  und  füllt 
ich  damit  in  seiner  ganzen  Höhe,  bringt  man  darin  aber  eine  weite 
iohlung  an,  die  nicht  bis  unter  die  Oberfläche  des  umgebenden 
Hassers  herabreicht,  so  bleibt  diese  ganz  leer. 

Endlich  ist  noch  in  neuerer  Zeit,  namentlich  in  Folge  mancher 
uifTallenden  Erscheinungen  an  Artesischen  Brunnen,  die  Vermuthung 
losgesprochen,  dafs  im  Innern  der  Erde  grofse  Wassermassen  durch 
larüber  liegende  undurchdringliche,  aber  doch  flexible  Schichten  einem 
ttarken  Drucke  ausgesetzt  sind,  in  Folge  dessen  die  Quellen  bis  zur 
Oberfläche    und  selbst   darüber    hinaus    ansteigen.     Abgesehn    von 
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der  voraofigesetzten  eigenthümlichen  und  höchst  unwahrscheinliclMB 
Beschaffenheit  solcher  Schichten  widerlegt  sich  diese  Hypodiese  dar 
durch,  dafis  die  Quellen  in  solchem  Falle  nach  und  nach  immer  schwlr 
eher  werden  und  endlich  ganz  versiegen  müTsten.  Wenn  aber  hin  md 
wieder  bemerkt  worden,  daCs  bei  Artesischen  Brunnen  das  Wasflor 
im  ersten  Momente  höher  aufspritzt,  als  später,  so  erklärt  sich  dkm 
leicht  aus  dem  gröfseren  Drucke,  dem  das  stehende  Wasser  ansgeseM 
ist,  und  der  sich  vermindert^  sobald  ein  Ausfluls  eröffiiet  wird.  Dien 
letzte  Erscheinung  kann  aber  ebensowol  durch  den  hydrostatisdNi 
Druck,  wie  durch  den  einer  auf  dem  Wasser  ruhenden  Erdmaan 
veranlaTst  werden. 

Die  Bildung  der  gewöhnlichen  Quellen  erklärt  sich  in  der  ein- 
fachsten Weise  dadurch,  dais  der  atmosphärische  Niederschlag  is 
den  Erdboden  eindringt,  und  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend  sieh 
abwärts  bewegt,  so  lange  er  leere  Räume  findet,  die  er  anfSllai 
kann.    Wird  seine  Bewegung  aber  entweder  durch  eine  wasserdidilB 
Schicht  oder  dadurch  unterbrochen,  dafs  die  feinen  ZwischenränDe 
der  lockern  Erd-  oder  Sandschicht  bereits  vollständig  gefiillt  sindi 
so  flielst  er  seitwärts  ab,  indem  er  stets  demjenigen  Wege  folgt,  dar 
ihn  am   meisten  abwärts  fuhrt     Doch  auch  hier  würde  die  Bew^ 
gung  durch  die  vollständige  Füllung  der  Räume  bald  unterbrochcii 
werden,  wenn  nicht  irgendwo  ein  Ausfluls  sich  eröffiiete,  und  zwar 
an  einer  Stelle  die  tiefer  liegt,  als  diejenige,  in  der  das  Wasser  sich 
angesammelt  hat.     Auf  solche  Art  tritt  das  Wasser  durch  Sand- 
und  Kiesschichten  oder  auch  wohl  durch  klüftiges  Gestein  meist  an 
dem  FuTse  einer  Anhöhe  als  Quell  wieder  hervor,  und  bei  dem  lan- 
gen Aufenthalte  im  Erdboden  nimmt  es  die  Temperatur  desselben  an. 

Da  die  wasserleitenden  so  wie  die  undurchdringlichen  Erd- 
schichten im  aufgeschwemmten  Boden  sich  ganz  zufallig  und  sonack 
höchst  unregelmäfsig  abgelagert  haben,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dab 
die  unterirdischen  Wasserläufe  zuweilen  in  eigenthümlicher  Weise 
sich  bilden,  also  vielleicht  bis  zu  grofser  Tiefe  herabsinken  und  als- 
dann wieder  ansteigen,  indem  sie  ringsumher  bis  zur  Ausmündung 
von  undurchdringlichen  Schichten  eingeschlossen  werden.  So  wnrde 
auf  der  sehr  niedrigen  Insel  zwischen  beiden  Pregel -Armen  in  Kö- 
nigsberg vor  etwa  30  Jahren  ein  Artesischer  Brunnen  ausgeführt,  der 
zwar  nur  eine  sehr  kleine  Quantiät  Wasser  lieferte,  die  jedoch  einige 
Fuüs  hoch  über  dem  Erdboden  ausflols.  Dieses  Wasser  muiste  onbedingt 
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ron  einer  Anhöhe,  ako  wahrscheinlich  von  dem  nicht  weit  entfernten 
ifcdlichen  Pregelofer  zuflie&en,  aher  es  mulste  auf  diesem  W^e  den 
llroinarm  passiren,  der  20  FoTs  tief  ist,  und  zwar  ohne  mit  demsel- 
iMD  m  Yerhindong  zu  stehn,  weil  es  sich  sonst  wegen  des  geringeren 
Scgendruckes  in  ihn  ergossen  hätte. 

Auffallender  ist  noch  das  Phänomen,  welches  Poossin  erwähnt, 
lab  nfimlich  vor  der  Mündung  des  Missisippi  Salzquellen  in  der 
B5he  von  7|  Fufs  üher  dem  mittleren  Stande  der  See,  also  noch 
cndge  FuDb  fiber  dem  Hochwasser,  austreten.  Mehrfach  findet  man 
neh  sonst  am  Seestrande,  und  zwar  vor  flachen  Ufern,  Brunnen 
die  söises  Wasser  enthalten,  also  mit  der  See  nicht  in  Verbindung 
ildm,  vielmehr  nur  durch  die  unterirdischen  Zuflüsse  aus  den  Dünen 
gespeist  werden. 

Die  verschiedenen  Erdschichten,  welche  theils  das  Wasser  zu- 
rfickhalten,  theils  dasselbe  aufiiehmen  und  zugleich  eine  mehr  oder 
Bunder  gehemmte  Durchströmung  gestatten,  verdienen  noch  eine  ein- 
jdiende  Betrachtung.  Die  Gartenerde,  im  gewöhnlichen  compacten 
Zustande,  wie  sie  in  Folge  der  vegetabilischen  Zersetzungen  einen 
groben  Theil  der  Oberfläche  bedeckt,  befeuchtet  sich  zwar  durch 
den  darauf  fallenden  Regen,  doch  dringt  derselbe,  wie  schon  Seneca 
bemerkte,  nur  bis  zu  sehr  geringer  Tiefe  in  sie  ein.  De  la  Hire 
überzeugte  sich  durch  verschiedene  Messungen,  dafs  selbst  ein  lange 
anhaltender  Regen  nie  tiefer,  als  etwa  1  Fufs,  eindringt  Hiernach 
scheint  der  atmosphärische  Niederschlag,  der  eine  starke  Lage  die- 
ser Erde  trifft,  nicht  unmittelbar  zur  Quellenbildung  beitragen  zu 
können,  sondern  soweit  er  nicht  eingesogen  wird,  über  der  Ober- 
fläche abzufliefeen,  wobei  er  freilich  beim  Begegnen  von  Sandschich- 
ten später  in  diese  eindringen  kann.  £s  roufs  aber  gleich  erwähnt 
werden,  dafs  vielfach  die  Quellen,  welche  man  in  der  Tiefe  von 
mehreren  hundert  Fufs  angetroffen  hat,  nach  starkem  Regen  oder 
nach  dem  Schmelzen  des  Schnees  kräftiger  werden,  als  sie  sonst  sind. 
Namentlich  beim  Bergbau  ist  diese  Erfalirung  oft  gemacht  worden. 
So  bemerkt  man  in  den  Gruben  von  Cornwallis,  dafs  wenige  Stun- 
den nach  einem  starken  Regen  die  Grubenwasser  zunehmen.  Das- 
selbe hat  man  auch  in  den  Kohlenzechen  an  der  Ruhr  wahrgenom- 
men. Es  ergiebt  sich  hieraus  augenscheinlich,  dafs  selbst  solche 
tiefliegende  Quellen  dem  Regen  ihren  Ursprung  verdanken. 

Auf  welche  Art  das  Wasser  in  den  Boden  eindringt  und   an 
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den  tiefem  Stellen  der  Erdoberfläche  wieder  zum  Vorschein  kommti 
kann  bei  kiesigem  and  sandigem  Grande  nicht  zweifelhaft MBi 
Jenachdem  die  Zwischenräume,  die  sich  darin  vorfinden,  grölser  odv 
kleiner  sind,  und  jenachdem  der  Weg  kurzer   oder  länger  ist,  n 
erfolgt  das  Durchdringen  auch  mit  gröberer  oder  minderer  ScIumI- 
ligkeit.     Füllt   man  eine  oben  und  unten  offene  Glasröhre,  die  anf 
eine  Metallplatte  gestellt  ist,  mit  Sand  und  gie&t  Wasser  hinein,  M 
wird  letzteres  schnell  in  den  Sand  eingezogen,  und  man  bemecfcti 
dafs  der  Sand  durchnälst  wird.    War  die  Wassermenge  nicht  hin- 
reichend, um  allen  Sand  bis  zum  untern  Ende  der  Röhre  zu  benetMO, 
so  erfolgt  keine  Bewegung  des  Wassers,   dasselbe  wird  viehnehr 
durch  die  CapiUar-Attraction   so   fest  im  Sande  gehalten,  dab  die 
Wirkung  der  Schwere  sich  nicht  zu  erkennen  giebt.     Die  vollstiD- 
dige  Benetzung  des  Sandes  erfolgt,  wenn  |  bis  f  von  dem  Volnm 
des  Sandes  an  Wasser  zugegossen  sind.    Ein  stärkerer  Zusatz  kaaa 
weder  aufgenommen  noch  gehalten  werden,  die  Capillar-Attradki 
setzt  seiner  Bewegung  auch  kein  weiteres  Hindemils  entgegen,  md 
erlaubt  den  einzelnen  Wassertheilchen ,   der  Wirkung  der  Schwert 
zu  folgen,  so  lange  andere  an  deren  Stelle  treten,  und  nur  die  letzten 
hält  sie  mit  ihrer  ganzen  Kraft  zurück.     So  geschieht  es,  dab  das 
Wasser,  welches  in  den  erwähnten  Apparat  nach  der  voUständigai 
Benetzung  des  Sandes  noch  zugegossen  wird,  aus  der  untern  Oeff* 
nung  der  Röhre  hervorquillt.     Wenn  man  aber  umgekehrt  das  Was- 
ser von  unten  in  die  mit  trocknem  Sande  gefüllte  Röhre  eindringen 
läfst,  so  wird  der  Sand  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  benetzt,  aber 
weiter  zieht  sich  kein  Wasser  hinein,  weil  die  Capillar-Attractioa 
nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  wirksam  bleibt  und  eine  andere 
Kraft  nicht  vorhanden  ist,  um   das  Wasser  noch  höher  steigen  m 
lassen.    Auf  solche  Art  stellen  sich  zwei  verschiedene  Wasserspiegel, 
die  durch  zwischenliegende  Sand-  oder  Kiesmassen  von  einander  ge* 
trennt  sind,  nach  und  nach  in  gleiches  Niveau.     Hierauf  beruht  die 
Ansammlung  des  Wassers  im  Kessel  des  Yenetianischen  Bronnens, 
und  ebendaher  ist  es  auch  so  schwierig,  im  Sandboden  einen  Was- 
serstand zu  halten,  der  höher  oder  niedriger  als  der  des  Grand- 
wassers ist.     Liegt  letzteres  bedeutend  unter  der  Oberfläche  des 
Erdbodens,  so  ist  die  Ableitung  des  Tagewassers  nach  einer  niedri- 
geren Gegend  überflüssig,  indem  selbiges  sich  schon  in  den  Boden  ein- 
zieht und  verschwindet.    Dieses  eindringende  Wasser  ist  jedoch  selten 
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rem,  gewöhnlich  schweben  darin  feine  Thon-  und  Homustheil- 
»  die  es  mehr  oder  weniger  trüben.  Diese  Theilchen  dringen 
ilkÜB  in  die  Zwischenrftume  zwischen  den  Sandkömchen,  aber 
finden  sie  den  Weg  so  verengt,  dals  sie  stecken  bleiben.  Sie 
den  sich  alsdann  vom  Wasser  aus,  oder  dieses  wird  filtrirt 
erscbeint  in  dem  Qnell,  den  es  speist,  vollkommen  klar.  Die 
chenr&ame  in  derjen^en  Sandschicht,  in  welche  das  trübe  Was- 
nin&chst  eintritt,  verstopfen  sich  indessen  nach  und  nach,  und 
Boden  verliert  dadurch  die  Fähigkeit  das  Wasser  aufzunehmen, 
1  mnch  das  Grundwasser  viel  tiefer  liegt.  Um  ein  niedriges 
*ain,  das  in  dieser  Weise  versumpft  ist,  wieder  trocken  zu  legen, 
I  man  die  dünne  undurchdringliche  Schicht  durchstechen  und 
r  an  der  tie&ten  Stelle,  wo  die  Ansammlung  des  Wassers  vor- 
nreise erfolgt  Solche  Ghruben,  die  zuweilen  ihren  Zweck  sehr 
iedigend    eHullen,   nennt    man  Schling-    oder  Senkgruben. 

pflegen  indessen  sich  bald  zu  verstopfen  und  werden  alsdann 
ranchbar,  man  kann  ihre  Dauer  jedoch  sichern,  wenn  man  sie 
i  Zeit  zu  Zeit  nicht  nur  au^&bt,  (wodurch  sie  immer  tiefer  wer- 
I  wfirden,  bis  man  sie  endlich  verlassen  müDste)  sondern  dafs  man 
h  dem  jedesmaligen  Ausheben  der  verunreinigten  Sandschicht 
e  eben  so  starke  Lage  reinen  Sandes  hineinbringt.  Die  an  den 
trir-Apparaten  gemachten  Erfahrungen  zeigen  nämlich,  dafs  die 
len  Erdtheilchen  nur  wenig  Zolle  tief  in  den  Sand  einzudringen 
igen. 

Die  mächtigen  Ablagerungen  des  aufgeschwemmten  Bodens, 
Iche  den  gröDsten  Theil  der  Erdoberfläche  bedecken,  sind  entwe- 

•  Niederschlag  des  stehenden,  oder  doch  nur  wenig  bewegten  Was- 
B,  welches  die  darin  schwebenden  Thontheilchen  fallen  liefs,  und 
Uen  alsdann  eine  far  das  Wasser  mehr  oder  weniger  undurch- 
in gliche  Schicht  dar,  oder  sie  bestehn  aus  Geschieben,  Kies  und 
id,  die  sich  im  Bette  eines  mehr  oder  weniger  heftigen  Stromes 
relagert  haben.  Im  letzten  Falle  bildet  sich  eine  wasserleitende 
licht,  und  dieses  geschieht  auch,  wenn  anhaltender  Wellenschlag 
e  frühere  Ablagerung  traf  und  alle  feinen  Erdtheilchen  auswusch. 

*  Verhältnisse  bleiben  aber  keineswegs  immer  unverändert.  Die 
igestaltung  des  Bodens  wird  Veranlassung,  dafs  wasserleitende 
lichten  von  undurchdringlichen  überdeckt  werden  und  umgekehrt, 
i  dieses  in  Fluisthälem,  worin  die  Ufer  nicht  vollständig  gesichert 
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sind,  aach  noch  geschieht.  Auf  diese  Art  ist  eine  nuumigfache  Ab- 
wechselung der  beiden  Gattungen  von  Schichten  entotanden,  imdli 
Rücksicht  auf  die  QueUen  bildet  sich  eine  noch  grofsere  Yerscliieda- 
heit  dadurch,  dafs  diese  Schichten  nicht  inuner  horizontal  liegen  mi 
oft  scharf  abgeschnittene  Grenzen  haben. 

Eine  wasserlcitende  Schicht,  welche  an  ihrem  obem  Ende  im 
Regenwasser  aufnimmt,  bildet  einen  naturlichen  Qoell,  wenn  sie  M 
untern  Ende  wieder  die  Erdoberfläche  trifft,  erreicht  sie  jedoch  iii^ 
die  Erdoberfl.'iche,  und  bleibt  sie  des  Wasserdruckes  nngeaehtet  wk 
einer  undurchdringlichen  Schicht  bedeckt,  so  wird  diese,  wenn  mA 
auch  kein  eigentlicher  Quell  darin  bildet,  doch  immer  feodit  mi 
deshalb  häufig  unfähig  zur  Cultur  sein.  In  solchem  Falle  befiuid  mA 
die  kleine  Besitzung  Princetorp  in  Warwick,  wo  Elckingston  da  • 
ersten  Versuch  zur  Trockenlegung  der  Felder  machte,  und  wo  ff  I 
seine  Wirksamkeit  begann,  die  bald  darauf  weit  und  breit  in  At-  1 
Spruch  genommen  und  später  auf  Veranlassung  der  G^ellschmft  nr  1 
Beförderung  des  Ackerbaues  durch  Johnston  beobachtet  and  beknot 
gemacht  wurde.  Der  thonige  Untergrund  war  dort  beatfindig  vob 
Wasser  durchzogen,  und  die  Gräben,  die  man  anlegte,  verfeUtoi 
ihren  Zweck,  indem  kein  Wasser  hineinflols.  Elckingston  hatte  ab 
letzten  Versuch  noch  einen  sehr  tiefen  Graben  ausheben  lassen,  der  ab«, 
gleich  den  früheren,  sich  nicht  mit  Wasser  füllte.  Als  er  jedoch  slh 
sichtslos  seinen  Stock  in  die  Sohle  des  Grabens  tief  hineinstieb,  ff- 
reichte  er  zußillig  die  wasserleitende  ELiesschicht,  und  ein  stark« 
Quell  sprudelte  mit  Heftigkeit  hervor,  worauf  das  Feld  trocken 
wurde. 

Erreicht  man  durch  Graben  oder  Bohren  solche  Schichten,  so 
füllen  sich  die  Brunnen  mit  Wasser  an,  und  wenn  die  Höhenlage 
es  gestattet,  so  fliefsen  diese  Bnmnen  über.  Auch  diejenigen  Eiei- 
schichten,  denen  ein  naturlicher  Abflufe  nicht  ganz  fehlt,  sind  inr 
Speisung  von  Brunnen  geeignet,  und  können  sogar  fliefsende  Bnumoi 
bilden,  wenn  das  Wasser  auf  dem  neuen  künstlichen  Wege  leichtff 
entweicht,  als  durch  den  früheren  natürlichen  Abfluls. 

Manche  Kiesschichten  haben  am  obem  Ende  keinen  natGrlichen 
Zuflufs,  während  sie  unten  geöffnet  sind.  Wenn  in  solche  aufftUiger 
weise  Wasser  eindringt,  so  werden  sie  dieses  leicht  aofiiehmen  und 
abfuhren.  Dasselbe  geschieht  auch  in  andern  Schichten,  wenn  die 
Capacität  des  Abflusses  grölser  ist,  als  die  zugefuhrte  Wassermenge. 
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sind   die  absorbirenden  Schichten,   die  sehr  geeignet 
■ad,  einen  Zweck  sa  erfüllen,  welcher  dem  der  gewöhnlichen  Bnin- 
an  gerade  entgegengesetzt  ist.    Bei  den  Entwässerungsanlagen,  die 
SkkingBton  ausführte,  benatzte  er  zuweilen  auch  solche  absorbirende 
Schichten,  und  stürzte  das  Wasser  unmittelbar  aus  der  Kiesschicht, 
die  es  zuführte,  durch  ein  Bohrloch  in  eine  darunter  befindliche  ab- 
sorbirende Schicht     Auch  bei  Brunnenanlagen  zeigen  sich  häufig 
Schichten  der  letzten  Art.     Auf  dem  hohen  Ufer  der  Samlfindischen 
Kfiste  in  Ost-Preufsen,  nahe  an  der  See,  besteht  unter  andern  ein 
sditzig  Fufs  tiefer  Brunnen,  der  zwar  immer  Wasser  enthielt,  aber 
im  Gebrauche  unbequem  war.  Man  glaubte,  durch  weitere  Vertiefung 
reichhaltigere  Quellen  zu  eroffnen  und  den  Wasserspi^el  zu  heben, 
doch  war  der  Erfolg  gerade  ein  entgegengesetzter,  man  traf  auf  eine 
ibsorbirende  Schicht,  und  der  Brunnen  versiegte  ganz.    Aehnliche 
Beispiele  ereignen  sich  nicht  selten,  wo  dergleichen  abwechselnde 
Schichten  vorkommen. 

Bisher  ist  nur  von  wasserleitenden  und  undurchdringlichen 
Schichten  die  Rede  gewesen,  doch  giebt  es  aufserdem  noch  vielfache 
Abstafnngen  zwischen  beiden.  Zu  diesen  gehört  auch  der  feine 
Sand,  der  wegen  der  Art,  wie  er  das  Wasser  ausflielsen  Ifilst,  eine 
besondere  Erwähnung  verdient  Er  kann  bei  seiner  Ablagerung 
verschiedene  Grade  von  Dichtigkeit  annehmen.  Wird  die  iSchuttung 
mit  grober  Vorsicht  und  recht  leine  ausgeführt,  so  dafs  die  einzelnen 
Kornchen  sich  möglichst  sanfl  niederlegen,  so  lassen  sie  gröfserc 
leere  Räume  zwischen  sich,  die  auch  später  durch  blofsen  Druck 
nicht  zu  beseitigen  sind,  weil  der  reine  Sand  nicht  comprimirbar  ist. 
Wenn  dagegen  eine  Erschütterung  erfolgt,  so  lagern  sich  die  einzel- 
nen Kömchen  dichter,  wobei  ein  starkes  Setzen  eintritt.  Dieses 
Setzen  erreicht  bei  ganz  trockenem  Sande  niemals  die  äufserste 
Grenze.  Träufelt  man  nämlich  Wasser  darauf,  so  vermindert  sich 
noch  merklich  der  cubische  Inhalt.  Dagegen  kann  man  bei  starkf;r 
Benetzung  und  durch  heftiges  Umrühren  auch  wieder  d(*n  allerlock(T- 
8ten  Zustand  der  Schüttung  darstellen  und  die  Kömchen  so  über- 
einander legen,  dafs  sie  sich  gegenseitig  eben  nur  stützen  und  bei 
dem  leisesten  Stofse  zusammen  faUen.  Ich  nahm  rein  auHgewa^chenen 
trockenen  Seesand  und  schüttete  ihn  durch  einen  Trichter  vorsichtig 
in  ein  cylindrisches  Gefafs  von  1|  Quadratzoll  Grundfläche.  l>ii* 
Höhe  der  Schüttung  betrug  6,92  Zoll.     Darauf  stampfte   icli    d<;n 
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Sand  durch  wiederholtes  Einstolsen  eines  Drahtes  so  Lange,  Ins  im 
Draht  endlich  den  Sand  nicht  mehr  durchdringen  konnte.    Jetit  be* 
trug  die  Höhe  nur  noch  6,37  Zoll.     Die  Dichtigkeit  hatte  also  m- 
gefihr  um  -^  zugenommen.     Durch  vorsichtiges  HinzutrCpfeb  vm 
Wasser,  wobei  die  Luft  aus  den  Zwischenräumen  des  Sandes  foB- 
ständig  entwich,  konnte  ich  eine  Quantität  Wasser,  die  einer  HAe 
des  Cylinders  von  2.16  Zoll  entsprach,  hineinbringen,  und  indem  ich 
den  Sand  von  Neuem  stampfte,  betrug  seine  Höhe  nur  noch  6,17 
Zoll.     Das  Volum  hatte  also  wieder  um  ^  abgenommen.    Ein  ftr 
nerer  Zusatz  von  Wasser  sammelte  sich   an  der  Oberfläche,  doch 
zog  er  sich  beim  Umrühren  wieder  in  die  dadurch  entstehenden  Ztri- 
schenränme  ein,  und  es  war  auf  solche  Art  sogar  möglich,  im  Gan- 
zen 3  Cubikzoll  Wasser  in  den  Sand  zu  bringen.     Die  Höhe  im 
Gremenges  l)etrug  alsdann  7,42  Zoll,  woher  eine  gewisse  Quantitft 
Luft  durch  das  Umrühren  hineingekommen  sein  muiste. 

Die  Festigkeit,  sowie  die  Eigenschaft,  das  Wasser  durchzulassai, 
sind  bei  diesen    verschiedenen  Arten    der  Ablagerung   des  Sandei 
sehr  verschieden.     Compact  geschüttet  und   benetzt  widersteht  der 
Sand  einem  starken  Drucke,  während  die  letzterwähnte  lose  Schal- 
tung   dem    geringsten   Eindrucke    nachgiebt.     Beide  Erscheinnngeo 
zeigen  sich  häufig  sehr  auffallend  an  sandigen  Meeresufem.     Ein 
niedriger  Seestrand,  der  bei  vorhergehenden  Stürmen  von  starkem 
Wellenschlage  getroffen  wurde,   und  noch  nicht  austrocknete,   zeigt 
eine  Festigkeit,  die  man  sonst  nur  auf  chaussirten  Wegen  findet 
Die  Wagenräder  rollen   darüber,    ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen, 
und  kaum   erkennt  man  die  Stellen,  wo  der  Pferdehuf  au&chlng. 
Wenn  dagegen  durch  das  Steigen  des  Grundwassers,  wie  etwa  beim 
Anschwellen   der  See,  aus  niedrigen  Sandflächen  das  Wasser  auf* 
quillt,  alsdann  bildet  sich  jener  geflShrliche  und  leicht  bewegliche 
Boden,  der  unter  dem  Namen  des  Triebsandes  bekannt  ist,  worin 
zuweilen  Reisende  und  noch  häufiger  Pferde  und  Vieh  verunglücken. 
Am  interessantesten  ist  die  Erscheinung  des  Triebsandes,  wenn  dei^ 
selbe  schon  vor  einigen  Wochen  sich  gebildet  hat  und  das  Wasser 
von  seiner  Oberseite  verschwunden  ist,  so  dafs  diese  wieder  trocken 
liegt.     Man  erkennt  solche  Stelle  an  ihrer  vollkommen  horizontalen 
Lage  und  an  der  Abwesenheit  jeder  Vegetation.     Betritt  man  sie, 
so  fühlt  man  ein  sanftes  Schwanken  des  Bodens,  das  bei  heftigem 
Auftreten  und  Springen  aber  so  bedeutend  wird,  dals  Flächen  von 
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tigen  Unterstützung  und  theilB  aaf  der  Reibung  der  einzelnen  K5ii^ 
eben.     Bei  einer  geringen  Benetzung  tritt  die  Wirkung  der  Ciqpilhr^ 
Attraction  nocb  binzu,  welcbe  den  gegenseitigen  Druck  und  somch 
die  Reibung  vermebrt.     Wird  aber  das  Wasser  so  reichlicb  zugesflttt, 
da(s  die  Gapillar-Attraction  aufbort,  wie  dieses  gescbiebt,  wenn  nM 
trocknen  Sund  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefafs  schüttet,  wobä 
augenscbeinlicb  ein  Kömcben  nicbt  mebr  an  dem  andern  haftet,  lo 
ist  die  Reibung  geringer,  als  sie  bei   der  trocknen  Schüttung  war, 
indem  das  Wasser  sogar  wie  eine  Schmiere  wirkt.     Diese  Tenniii- 
derung  der  Reibung  beim  Zutritt  des  Wassers  bemerkt  man  sehr 
deutlich,   wenn  man  die  stärksten  Böschungen  miist,   die  trocküv 
Sand  und  Sandschuttungen  unter  Wasser  annehmen.   Für  jenen  reiMi 
Seesand  fand  ich  im  trocknen  Zustande  die  stärkste  Neigung  gqpi 
den  Horizont  gleich  35}  Grade,  während  er  unter  Wasser  sich  nidit 
steiler,  als  auf  29  Grade  stellen  liefs. 

Endlich  wird  der  Triebsand  auch  noch  erzengt,  wenn  Sand- 
massen  in  stehendes  Wasser  geweht,  oder  durch  Bäche  hineinge^ök 
werden.  Die  drei  verschiedenen  Ursachen,  die  ich  angeführt  haba^ 
scheinen  indessen  noch  nicht  zu  genügen,  um  die  Auflockerong  des 
Sandes  bis  zu  der  Tiefe  zu  erklaren,  in  welcher  der  Triebsand  fo- 
weilen  vorkommt,  und  man  mufs  wohl  die  Voraussetzung  machen, 
dafs  an  manchen  Stollen  der  Sand  seine  lockere  Beschaffenheit  seit 
seiner  ersten  Ablagerung  beibehalten  hat.  Dieses  ist  derjenige  Trieb- 
sand, den  man  bei  allen  Bauten  mit  Recht  furchten  muCs,  und  man 
wird  ihn  erkennen,  wenn  Pfähle  mit  Leichtigkeit  hineindringen,  ohne 
dals  eine  Senkung  des  Wassers  in  der  Baugrube  vorgenommen  ist, 
dagegen  verwandelt  sich  auch  die  festeste  Ablagerung  in  Triebsand, 
sobald  man  durch  Senkung  des  Grundwassers  die  Quellen  gewalt- 
sam in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  hindurchtreibt.  Ein  fort- 
gesetstes  Pumpen  kann  daher  sehr  nachtheilige  Folgen  haben,  ond 
einen  an  sich  guten  Baugrund  vollständig  verderben.  Man  mnlk 
daher  im  sandigen  Boden  mit  der  Anwendung  von  Schöpfmaschincn 
äufserst  behutsam  sein,  und  keine  starke  Senkung  des  Grundwaasen 
längere  Zeit  hindurch  erzwingen  wollen.  Dos  Anwachsen  der  Quä- 
len und  eine  sehr  bemerkbare  zunehmende  Unzulänglichkeit  der 
Pumpen  pflegt  in  solchem  FaUe  auch  gewöhnlich  zu  zeigen,  dab  dia 
Quellen  immer  mehr  den  Grund  ver schlechtem. 

Aehnliche  Verhältnisse,  wie  in  dem  au%eschwemmten  BodeOf 
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a  sieb  aach  in  den  Oebirgsformationen,  and  die  Bildung 
Quellen  ist  hier  zuweilen  noch  viel  auffallender,  inaofem  einige 
rgsarteo  dem  Wasser  einen  weit  leichteren  Durchfluls  gestatten, 
Qeftablagerongen.  Namentlich  ist  dieses  bei  manchen  Sandstei- 
und  besonders  beim  klüftigen  Kalk  der  Fall.  In  letzterem  bil- 
nicbt  nur  die  ursprunglichen  Spalten  ein  cusammenh&ngendes 
:  von  offenen  Fugen,  sondern  diese  werden  auch  fortdauernd 
b  das  hindurchflieisende  Wasser  erweitert,  und  so  entstehn  voU- 
tdige  Wasserleitungen  und  sogar  weit  ausgedehnte  unterirdische 
b-  und  Flulsbetten.  Die  weiten  Höhlen,  die  man  mitunter  anf 
idenlange  Entfernungen  verfolgt  hat,  gehören  wenigstens  theilweise 
rher.  Einige  derselben  werden  noch  durch  starke  Bfiche  durch- 
>int,  wie  die  Höhle  im  Thale  des  Caripe  in  Peru  und  manche 
hlen  im  Adelsberge  in  Illyrien.  Bei  andern  sind  freilich  die 
ffiiangen  nicht  so  groCs,  dals  man  sie  verfolgen  könnte,  aber  den- 
ük  zeigt  sich  hin  und  wieder  die  Erscheinung,  dals  auch  groisere 
irper  mit  dem  Wasser  aus  dem  Boden  treten,  woraus  sich  ergiebt, 
(z  der  unterirdische  Lauf  ohne  Unterbrechung  eine  entsprechende 
eite  haben  muls.  So  kamen  aus  dem  Bohrloche  bei  Tours  Saamen 
n  SumpfpBanzen,  Dornenzweige  von  etwa  1  Zoll  Länge,  Stücke 
urzein,  kleine  Muscheln  und  dergleichen  aus  einer  Tiefe  von  350 
lis  herauf.  Durch  andere  Brunnen  sind  lebende  Fische  ausge- 
)rfen,  auch  hat  man  beim  Abbohren  Artesischer  Brunnen  häufig 
merkt,  dais  plötzlich  das  Gestänge  des  Bohrers  herabsank.  Zu 
mtainebleau  geschah  dieses  bis  auf  24  Fufs,  oder  die  Hohle,  die 
in  anbohrte,  hatte  diese  Höhe,  und  hier,  wie  in  andern  FäUen, 
merkte  man  ein  fortgesetztes  Schwingen  des  Gestänges,  welches 
rh  nur  dadurch  erklären  läfst,  dafs  das  untere  Ende  desselben  in 
len  heftigen  Strom  eintauchte. 

Das  Vorhandensein  solcher  Ströme  giebt  sich  aber  auch  sehr 
utlich  durch  die  grofsen  Wassermassen  zu  erkennen,  die  in  man- 
en  Fällen  theils  vom  Boden  verschluckt  werden  und  theils  aus 
mselben  wieder  hervorbrechen.  Ein  Beispiel  hiervon  war  schon 
I  frühesten  Alterthume  bekannt.  Der  Kephissos  in  Böotien  ergielst 
ik  in  den  KopaTschen  See,  ohne  dafs  letzterer  einen  offenen  Ab- 
lCb  hat,  nichts  desto  weniger  schwillt  der  See  keineswegs  fortwäh- 
nd  an,  sondern  im  Gegentheil  verschwindet  er  im  Sommer  beinahe 
inz,  und  es  zeigen  sich  alsdann  in  dem  Boden,  der  zur  Elalkfor- 

4* 
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madon  gehört,  fünf  Abzogsöffnangen,  die  cum  Theü  so  gerinm^ 
sind,  dals  man  hineingehn  kann.  Ans  eben  so  vielen  Ansflaüuninr 
dangen  kommt  das  verschlackte  Wasser  wieder  zam  Vorschein,  m 
derselben  liegen  östlich  in  der  Entfemang  von  3  bis  4  Meilen  aa 
Ufer  der  Meerenge  von  Negropont,  eine  fünfte  befindet  sich  in  dv 
Nfihe  des  KopaTschen  Sees,  und  der  Flofs,  der  daselbst  entspringli 
fahrt  wieder  den  Namen  Eephissos.  Diese  natürlichen  Abzöge  Tcr 
hindern  indessen  nicht  vollständig  die  höheren  Anschwellongen  dm 
Sees,  und  so  hat  man  schon  in  der  frühesten  Zeit  zwei  kfinstlkte 
Entwfisserungsstollen  angelegt,  die  jedoch  gegenwärtig  verscbfitiBt 
sind.  Auch  der  See  Phonia  in  Morea  hat  keinen  offenen  Abflolk 
Je  nachdem  der  unterirdische  Abzugsgraben  geöffnet  ist,  oder  ni^ 
wechselt  auch  der  Spiegel  des  Sees,  und  zwar  in  solchem  Maabe^ 
dafe  er  in  neuerer  Zeit  300  Fuls  höher  stand,  als  früher  *). 

Besonders  gehört  hierher  der  Zirknitzer  See  in  Illjrien,  dessea 
plötzliches  Anschwellen  und  gänzliches  Versiegen  schon  lange  cn 
Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  der  Physiker  gewesen  ist  Er  liegt 
in  einem  rings  umschlossenen  Bergkessel  der  Elrainer  Alpen,  unge- 
fähr zwei  Meilen  östlich  von  der  Kuppe  dieses  Gebirges,  die  nnter 
dem  Namen  des  Schneeberges  bekannt  ist.  Seine  Ausdehnang  wird 
verschieden  angegeben,  und  ist  ohne  Zweifel  von  dem  jedesmaliga 
Zustande  der  Ausflufs-Oeffnungen  abhängig,  sie  scheint  1|  bis  2  Qoa- 
dratmeilen  zu  betragen.  Das  Bette  und  die  Ufer  des  Sees  bestdin 
aus  Kalkfelsen,  worüber  ein  starker  Niederschlag  aus  Thon  nnd 
vegetabilischer  Erde  sich  gebildet  hat.  An  manchen  Stellen  ist  je- 
doch der  Kalkboden  entblölst,  und  man  bemerkt  darin  eine  grofiN 
Anzahl  von  kleinen  Oeffhungen.  Auch  befinden  sich  am  Umfiuige 
des  Sees  eine  Menge  Höhlen,  in  welche  man  zum  Theil  bis  100 
Fuis  herabsteigen  kann.  Alle  diese  Oeffhungen  treten  beim  An- 
wachsen und  beim  Versiegen  des  Sees  in  Thätigkeit.  Ihre  Anzahl, 
oder  vielmehr  die  Zahl  der  Hauptgruppen  beträgt  zwischen  40  nnd 
50.  Einige  derselben  werfen  Wasser  aus,  andere  saugen  es  eiiif 
und  die  meisten  üben  in  verschiedenen  Zeiten  beide  Functionen  ans. 
Im  Allgemeinen  werfen  die  Oeffhungen  an  der  östlichen  Seite  vor- 
zugsweise das  Wasser  aas,  und  die  an  der  westlichen  verschladcen 
es.     Bei  trockner  Jahreszeit  flieisen  auch  ungefähr  in  dieser  Bichtong 


*)  Poggendorff't  Annalen  der  Fhjriik.    Band  38,  Heft  2. 
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m^e  benutzt  wird.  Die  vielen  Orotten  und  Felsbrucken  im  Addf  ' 
berge  verdanken  diesen  Strömungen  gleichfalls  ihre  Entstehung,  iml 
ebenso  werden  dadurch  auch  die  Flüsse  gespeist,  die  in  das  Adrisp 
tische  Meer  ihren  grofsen  Wasserreichthum  ausgieisen.  £^  sehonl 
indessen,  dais  ein  Theil  der  Wassermenge  des  Zirknitser  Sees  auek 
nach  dem  Norden  fliefst,  denn  die  Laibach  und  andere  ZtMm 
der  Sau  bilden  sich  aus  sehr  ergiebigen  Quellen,  die  aus  dem  Ealk- 
boden  hervortreten.  *) 

Die  Orbe,  welche  am  Fulse  des  Jura  im  Waadtlande  entspringt, 
durchströmt  den  grofseren  Lac  de  Joux  und  dicht  unterhalb  desüt 
ben  den  kleinern  See  gleiches  Namens.  Sobald  sie  aus  dies« 
heraustritt,  verschwindet  sie  vor  einem  Kalkfelsen  und  erscheint  etwa 
eine  halbe  Stunde  davon  am  Fulse  einer  nakten  Felswand  wieder. 
Die  Oeffiiungen,  aus  welchen  sie  hier  hervorbricht,  liegen  680  Fnfc 
unter  dem  Spiegel  jenes  Sees.  Der  Zusammenhang  beider  FlfliM 
war  schon  früher  nicht  zweifelhaft,  doch  gab  er  sich  im  Jahre  1776 
auf  eine  sehr  augenfällige  Weise  zu  erkennen.  Die  Abzugsöffoungn 
hatten  sich  nämlich  damals  stark  verstopft,  so  dafs  der  kleinere  See 
zum  Nachtheil  der  umliegenden  Ländereien  bedeutend  anschwoD. 
Um  diesen  Uebelstand  zu  beseitigen  und  um  eine  gründliche  Reini- 
gung der  Schlinggruben  vorzunehmen,  durchdämmte  man  die  Orbe 
zwischen  beiden  Seen.  Der  gröfisere  See  schwoll  darauf  stark  nn, 
durchbrach  den  Damm  und  stürzte  sich  mit  Heftigkeit  in  den  klei- 
neren. Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  das  Wasser  der  unterhalb 
entspringenden  Orbe,  welches  sonst  immer  klar  ist,  stark  getrübt  **) 

Manche  Fälle  dieser  Art  kommen  auch  im  nordlichen  Deutsch- 
land vor,  so  entspringt  unmittelbar  in  dem  Weserufer,  Dölme  gegen- 
über, in  dem  Kohlenkalksteine  ein  so  kräftiger  Bach,  dals  derselbe 
sogleich  eine  Mühle,  die  Steinmühle,  treibt.  Die  Oeflfnung  des  Fel- 
sens, aus  welcher  er  hervorbricht,  ist  unmittelbar  neben  dem  Mülilrade. 

Besonders  verdienen  die  Quellen  der  Lippe  und  Pader  in  der 
Umgegend  von  Paderborn  Erwähnung.  Die  folgenden  Angaben  über 
die  Reichhaltigkeit  beziehn  sich  auf  Messungen,  die  ich  im  Sommer 
1839  zu  einer  Zeit  anstellte,  als  es  zwar  einige  Tage  hindurch  stark 


*}  T.  Gruber*8  Briefe  hydrographischen  und  physikalischen  Inhalts 
Krain.    Wien  1781. 

^  PoggendorlTt  Annaion.     Band  XVL    S.  595. 
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.  fvegnet  hatte,  jedoch  die  Wasserstfinde  in  den  Flüssen  und  Bächen 
■V  einem  mittleren  Sommerwaeserstande  entsprachen.  Die  Päd  er, 
§b  bei  Neuhana  in  die  Lippe  flUlt,  entspringt  am  Foise  der  Anhöhe 
k  Paderborn,  worauf  der  Dom  steht  Die  Straisen  in  dem  untern 
TheOe  der  Stadt  werden  etwa  6  Zoll  hoch  von  dem  Wasser  bedeckt, 
vdehea  an  beiden  Seiten  unter  den  erhöhten  Trottoirs  und  unter 
fai  Häusern  hervorbricht  Auf  einem  Flfichenraume  von  50  bis 
(0  Rathen  L&nge  und  40  Ruthen  Breite  sammelt  sich  eine  Wasser- 
aasae,  welche  im  Stande  ist,  zehn  unterschlächtige  neben  ein- 
•nder  liegende  MOhh&der  zu  treiben.  Die  Anzahl  aller  Wasserräder 
in  Paderborn  ist  noch  gröDser,  doch  führe  ich  diejenigen  nicht  mit 
aa(  w^che  vor  oder  hinter  der  Hauptreihe  von  Mühlen  liegen.  Das 
vorbrechende  Wasser  ist  sehr  klar  und  rein  und  von  angenehmem 
Cveschmack,  nur  nach  heftigem  R^en  werden  einige  Quellen  getrübt 
Grolae  Anschwellnngen  ereignen  sich  nie  und  ebenso  wenig  nehmen 
die  Qnellen  auch  nie  stark  ab.  Der  ganze  Unterschied  zwischen 
dem  höchsten  und  niedrigsten  Wasserstande  scheint  nur  etwa 
1  Fola  zn  betragen.  An  der  Neuen  Brücke,  dicht  vor  der  Stadt, 
sind  alle  QneUen  vereinigt,  ich  fand  daselbst  die  Wassermenge  gleich 
280  Cabikfuls  in  der  Secunde.  Der  auf  den  Charten  angegebene 
kleine  Bach,  die  Raute,  hat  sich  hier  noch  nicht  mit  der  Pader  ver- 
einigt, seine  Wassermenge  war  auch  höchst  unbedeutend  und  betrug 
kaom  1  Cubikfufs  in  der  Secunde.  Die  erwähnten  220  Cubikfuls 
sind  sonach  die  Wassermenge,  die  auf  einem  Flächenraume  von  kaum 
16  Morgen  hervorbricht 

Noch  interessanter,  wenn  gleich  minder  reichhaltig,  ist  die  Quelle 
der  Lippe  bei  Lippspringe.  Neben  dem  Städtchen  dieses  Namens 
erhebt  sich  ein  Plateau  etwa  30  Fuls  über  den  Wiesengrund,  das 
sich  nach  dem  westlichen  Abhänge  des  Teutoburger  Waldes  hin- 
zieht, und  dem  Anscheine  nach  ziemlich  horizontal  liegt,  sogar  durch 
eine  merkliche  Vertiefung  noch  von  der  Anhöhe  getrennt  wird.  Diese 
erhöhte  Ebene  fallt  neben  Lippspringe  steil  ab,  und  an  ihrem  Rande 
hegt  die  Ruine  der  alten  Tempelburg.  Unmittelbar  davor  befindet 
sich  ein  Weiher,  der  keinen  sichtbaren  Zuflufs  hat.  Er  ist  auf  der 
Seite  nach  der  Wiese  durch  einen  niedrigen  Erddamm  begrenzt 
Seine  Länge  beträgt  etwa  25  Ruthen  und  seine  Breite  kaum  5  Ru- 
then. In  der  Mitte  scheint  seine  Tiefe  sehr  bedeutend  zu  sein,  und 
hier  treten  die  unterirdischen  Zuflüsse  hinein,  welche  sich  theils  durch 
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die  Luftblasen  und  theils  auch  dadurch  zu  erkennen  geben,  dafli  ■  I: 
der  südlichen  Seite  aUe  Wasserpflanzen  von  der  starken  Strdnnm  3: 
niedergelegt  werden,  während  sie  auf  der  nördlichen  Seite  anfreekl  A 
stehn.  Am  südlichen  Ende,  wo  der  Weiher  in  einen  Graben  mGr  ^ 
det,  liegt  eine  Mühle,  die  drei  unterschlfichtige  Rfider  und  einFn^  ^ 
gerinne  hat  Durch  letzteres  und  durch  das  eine  Mahlgerinne  floMei  i 
in  der  Secunde  27  Cubikfiiis  ab.  ; 

Am  Fufse  desselben  Plateau's,  etwa  100  Ruthen  davon  entlBnl 
in  nordöstlicher  Richtung,  entspringt  ein  anderer  Zuflula  der  lApf^ 
der  Jordan,  der  der  Sage  nach  seinen  Namen  erhalten,  als  Gnl 
der  Grofse  die  Sachsen  darin  taufen  liefe.     Unter  dem  üppig  b^ 
wachsenen  ziemlich  steilen  Ufer  trat  früher  aus  einem  natÜrUdMi 
Gewölbe  von  etwa  H  FuTs  Weite  der  eine  Quell  hervor  and  bildste 
ein  tiefes  Bassin  im  Wiesengrunde.    Aus  dem  Boden  dieses  Bassmi 
sprudelte  der  zweite  Quell  auf,  und  zwar  mit  solcher   Hefti^ek, 
dafs  er  an  der  Oberfläche  einen  Wasserberg  von  3  bis  6  Zoll  HShe 
bildete,  der  abwechselnd  mit  lautem  Rauschen  stieg  und  niederfiel 
Gegenwärtig  existirt  diese  schöne  QueUenbildung  nicht  mehr.    Bd 
Anlage   der  Promenaden  wurde  sie  zerstört    Von  der  Fulsbrilcki 
aus,  die  etwa  100  Ruthen  unterhalb  beider  Quellen  li^t,  maais  idi 
die  Wassermenge  des  Jordan  gleich  19  Cubikfufs  in  der  Secunde. 

Fragt  man,  wo  diese  grofsen  Wassermengen  herkommen,  so 
giebt  die  Umgegend  von  Paderborn  hierüber  genügenden  Aufschluls. 
Die  kleinen  Bäche,  die  man  sowol  auf  der  Strafse  nach  Gesecke,  als 
nach  Lichtenau  kreuzt,  versiegen  im  Sommer  vollständig,  sie  fuhren 
selbst  nach  heftigem  Regen  auch  nicht  einen  Tropfen  der  Lippe  zu, 
nur  bei  anhaltend  nasser  Witterung  sammelt  sich  in  ihnen  Wasser 
an.  Der  in  allen  Richtungen  mit  Spalten  und  Klüften  durchzogene 
Mergelboden  im  Süden  von  Paderborn  nimmt  alles  Regenwasser  in 
sich  auf,  und  fuhrt  es  in  unterirdischen  Gängen  der  Lippe  und  Pader 
zu.  Auf  dem  Wege  nach  Lichtenau  trifft  man  zunächst  im  Hazter- 
grunde  ein  Bachbette,  welches  im  Sommer  so  trocken  bleibt,  daCs 
auf  der  westlichen  Seite  der  Chaussee  zwischen  den  Ackerflächen 
gar  kein  Raum  für  den  Abflufs  des  Wassers  frei  gelassen  und  das 
Thal  in  seiner  ganzen  Breite  bestellt  wird.  Der  zweite  Bach,  den 
man  hier  findet,  ist  die  Sauer,  die  auf  der  Egge  bei  Kleinenberg  in 
der  Entfernung  'Von  2  Meilen  ihre  Quellen  hat,  und  deren  Bette  ne» 
ben  der  Chaussee  in  den  Sommermonaten  wieder  ganz  trocken  ist 
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Ycrfolgt  man  dasselbe  aber  aufwärts,  so  findet  man  etwa  300  Ruthen 
weiter,  am  untern  Ende  des  Dorfes  Grundsteinheim,  schon  Wasser 
a  dem  Bache.  EKer  ergois  sich  etwa  ein  halber  Cubikfuls  in  der 
Seeimde  in  eine  flache  Grabe  im  Kalkboden  und  verschwand  da- 
selbst. Die  Wassermenge,  die  am  obem  Ende  des  Dorfes  zufliefet,  war 
aber  schon  viel  bedeutender,  und  weiter  aufwärts  bei  Lichtenau  trieb 
la  derselben  Zeit  eben  dieser  Bach  einen  Mahlgang  der  dortigen 
Mfihle. 

Das  Yerschwinden  dieses  sehr  bedeutenden  Baches  wird  offen- 
bar noch  durch  die  auffallende  Verlängerung  seines  Laufes  befordert 
Er  entspringt  auf  der  Egge  bei  Kleinenberg  und  fliefst  etwa  zwei 
Meflen  bis  Iggenhausen  vor  Grundsteinheim  in  nördlicher  Richtung, 
hier  ist  jedoch  das  Thal  auf  der  Nordseite  geschlossen,  und  das 
Bachbette  zieht  sich  ganz  dem  frühereo  Laufe  entgegen  1-f  Meile 
weit  södwestlich  fort,  bis  es  bei  Atteln  in  die  Altenau  fallt,  die  sich 
spiter  in  die  Alme  ergiefst.  Der  unterirdische  Lauf  ist  also  wahr- 
scheinlich um  drei  Meilen  kfirzer,  als  das  Bachbette. 

Von  dem  Vorhandensein  der  unterirdischen  Wasserläufe  in  den 
Umgebungen  von  Paderborn  geben  auch  die  Erdfalle  einen  sichern 
Beweis,  und  namentlich  ereignen  sich  solche  nicht  selten  westlich 
von  Paderborn.  Man  sah  früher  neben  der  StraOse  nach  Driburg 
mehrere  derselben,  die  zum  Theil  eingefriedigt  werden  mufisten,  um 
zu  verhindern,  dafs  nicht  Vieh  herabstürzen  möchte.  Auch  in  den 
nahen  Steinbrüchen  findet  man  häufig  röhrenförmige  Canäle,  die  ohne 
Zweifel  in  früherer  Zeit  vom  unterirdischen  Wasser  durchströmt  und 
dabei  nach  und  nach  ziemlich  regelmäfsig  erweitert  wurden. 

Aehnliche  Verhältnisse  kommen  selbst  bei  gröfseren  Flüssen 
Tor.  Die  Drome  in  der  Normandie  verschwindet  bald  nach  ihrem 
Entstehn  in  einer  weiten  Wiese  und  kommt  später  als  starker  Bach 
wieder  hervor.  Dasselbe  geschieht  mit  der  Maafs  bei  Bazailles  ohn- 
fem  Beaumont.  Die  Guadiana  verliert  sich  in  der  Provinz  La  Mancha, 
nachdem  sie  schon  8  Meilen  weit  geflossen  ist,  und  kommt  erst  4 
Meilen  unterhalb  wieder  zum  Vorschein.  Sehr  auffallend  sind  auch 
die  Stromstrecken  des  Santa  Fe  und  anderer  kleinerer  Flüsse  im 
nördlichen  Florida,  wo  wieder  ein  Kalkgebirge  die  Wassermassen 
verschluckt  und  meilenweit  unterirdisch  abführt. 

Dafs  manche  von  diesen  Wasserläufen  an  der  Oberfläche  der 
Erde  gar  nicht  wieder  erscheinen,  sondern  unmittelbar  dem  Meere 
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zugeführt  werden,  darf  nicht  befremden,  und  es  erklärt  sich  darus 
die  auffallende  Erscheinung,  dafs  hin  und  wieder  im  Ocean  sfifsei 
Wasser  angetroffen  wird,  ohne  dafs  ein  sichtbarer  Strom  in  der 
Nähe  mündet.  So  brechen  im  Meerbusen  von  Xagua,  auf  der  Sod* 
Seite  von  Cuba,  in  der  Entfernung  von  2  bis  3  Seemeilen  von  d« 
Küste,  Quellen  süfsen  Wassers  hervor,  und  Buchanan  fand  im 
Indischen  Meere  sogar  in  einer  Entfernung  von  100  Seemeilen  von 
der  Küste  von  Chittagong  süfses  Wasser,  welches  vermöge  des  ge* 
ringeren  specifischen  Gewichts  auf  die  Oberfläche  des  Meeres  tnt 
Ebenso  bricht  bei  Astros  in  dem  Meerbusen  von  Nanplia  in  der 
Entfernung  von  etwa  1000  Fufs  ein  starker  Strom  hervor,  woselbit 
das  Aufwirbeln  und  Auftreiben  des  Sandes  bei  ruhigem  Wetter  sehr 
auffallend  bemerkt  wird.  Dasselbe  geschieht  im  Meerbusen  von  Spenia, 
wo  sich  durch  die  Gewalt  des  aufsteigenden  Strahles  sogar  eine  mcik* 
liehe  Erhöhung  sni  erkennen  giebt. 

Die  Wassermassen,  welche  durch  die  Spalten  und  Fngen  einü 
festen  Gesteins  abgeführt  werden,  treffen  zuweilen  an  den  SteUen, 
wo  sie  an  die  Oberfläche  treten,  einen  so  engen  Ausw^,  dab  sie 
springende  Strahlen  oder  natürliche  Springbrunnen  bilden.  Die 
Fälle  dieser  Art  sind  indessen  nur  selten.  So  spritzt  das  Wa»* 
ser  am  Fufse  des  Chatagna- Berges  im  Jura  13  Fuls  hoch  hervor, 
und  dasselbe  thut  der  Quell  von  Royat  im  Fontanat-Thale. 

Die  grofsartigste  Erscheinung  dieser  Art  ist  der  Geiser  aof 
Island.  Derselbe  bildet  einen  intermittirenden  Quell,  der  gewöhnlidi 
nicht  fliefist,  aber  alle  2  Stunden  in  einem  Strahle  von  20  Fols  Höhe 
ausbricht.  Die  Haupteruptionen  erfolgen  dagegen  in  Zwischenzeilen 
von  30  Stunden.  Unter  furchtbarem  Getöse  und  von  heftigen  Er- 
schütterungen begleitet  steigt  alsdann  ein  Wasserstrahl  von  10  Fnft 
Durchmesser  empor,  der  bald  die  Höhe  von  80  bis  90  Fulls  erreieht, 
und  indem  er  hierauf  langsam  abnimmt,  nach  10  Minuten  versdiwin- 
det.  Die  oben  entwickelte  Quellentheorie  kann  diese  Erscheinoiig 
nicht  erklären.  Die  hohe  Temperatur  des  Wassers,  die  während 
der  Eruption  sich  bis  72  und  sogar  bis  80  Grad  steigert,  zeigt  aneh 
deutlich,  dais  hier  vorzugsweise  die  Spannung  der  Wasserdämpfe 
wirksam  ist.  Der  Hecla  befindet  sich  in  der  Nähe  und  erhitzt  den 
Boden  so  stark,  dais  ringsumher  Dämpfe  hervorbrechen.  Anf  diese 
Art  wird  auch  der  mächtige  QueU,  der  den  Geiser  speist,  Ua  zum 
Sieden  erhitzt,  und  das  Wasser  desselben  tritt  vielleicht  in 
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(es  Bassin,   das  am  untern  Ende  eine  Oeffnung  hat,  durch  welche 

bei  niedrigem  Wasserstande  der  Dampf  entweichen  kann.     Sobald 

aber   diese  Oeffhnng  vom  zustromenden  Wasser  gesperrt  wird,  so 

sammeln  sich  die  Dämpfe  an,  und  ihre  Spannung  nimmt  mit  der 

steigenden  Temperatur  des   Wassers   zu.     Das    alsdann   erfolgende 

Ausströmen  in  m&chtigen  Strahlen  erklärt  man  unter  Voraussetzung 

eigenthfimlicher  Gestaltungen  der  umschliefsenden  Wände  in  gleicher 

Weise,  wie  Dampfkessel  bei  zunehmender  Spannung  sich  plötzlich 

durch  das  Speiserohr  entleeren.     Dabei  tritt  keine  allmählige  Aus- 

gleichang  ein,  sondern  wie  bei  der  Entleerung  des  Kessels  die  Dampf- 

bildong  sich  steigert,  so  erfolgt  die  Ausströmung  mit  zunehmender 

Heftigkeit.  •) 

Viel  bekannter  ist  ein  anderer  heiüser  Quell,  der  gleichfalls  in 
springendem  Strahle  mundet  Dieses  ist  der  Sprudel  in  Carls- 
bad. Obwohl  er  nicht  aus  einer  von  der  Natur  gebildeten  Oeffnung, 
vidmehr  ans  einer  eingestellten  hölzernen  Röhre  ausspritzt,  so  scheint 
er  doch  auch  firfiher,  ehe  er  eingefafst  war,  als  Strahl  vorgetreten 
zu  sein,  wie  dieses  bei  verschiedenen  Durchbrüchen  in  neuerer  Zeit 
auch  der  Fall  gewesen  ist,  und  wobei  er  sogar  eine  viel  gröfsere 
Höhe  erreichte.  Bei  diesem  Quell  tritt  die  eigenthümliche  Erschei- 
nung ein,  dafs  die  Oeffiiungen,  durch  welche  der  Ausflufs  erfolgt, 
nicht  etwa  mit  der  Zeit  sich  erweitem,  sondern  vielmehr  verengen, 
and  sogar  sich  vollständig  schliefen,  wenn  sie  nicht  kunstlich  auf- 
gebohrt werden. 

In  der  Granit-Formation  befinden  sich  die  weit  ausgedehnten, 
mit  Wasser  gefüllten  Höhlen,  die  sich  unter  einem  grofsen  Theile 
der  Stadt  hinziehn  und  die  übrigen  darin  vortretenden  Heil-Quellen 
speisen.  Diese  Quellen  haben  qualitativ  nahe  dieselben  chemischen 
Bestandtheile  wie  der  Sprudel,  woraus  sich  ihr  gemeinschaftlicher 
Ursprung  ergiebt,  nur  ist  ihre  Temperatur  niedriger  und  sie  sind 
mehr  oder  weniger  mit  reinem  Wasser  versetzt.  Der  Gehalt  an  Koh- 
lensäure vermindert  sich  aber  bei  zunehmender  Temperatur  und  ist 
im  Sprudel  am  geringsten,  woselbst  das  austretende  Wasser  die 
Temperatur  von  nahe  59  Grad  Reaumur  hat  Das  Wasser  ist  vor- 
zugsweise mit  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  wie  mit  salzsau- 
rem und  kohlensaurem  Natron,  aufserdem  aber  auch  mit  kohlen- 


^  Kartten's  Archiv  für  Mineralogie.    Band  IX. 
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saurem  Kalk  versetzt,  wozu  noch  in  kleineren  Qaantit&ten 
Menge  anderer  Stoffe  kommen.  Indem  das  Wasser  beim  Aostritt 
an  die  Oberfläche  sich  abkühlt  und  die  Kohlensäure  aosstÖlsti  sebUgt 
ein  grofser  Theil  dieser  Beimischung  nieder  und  bildet  den  wogtr 
nannten  Sprudelstein,  der  bei  seiner  Festigkeit  und  verschiedeoartir 
gen  Färbung  vielfach  zu  Schmucksachen  verarbeitet  wird.  Eir  fibo^ 
deckt  jene  unterirdischen  Wasserhöhlen.  Im  Bette  der  Tepel  li^ 
er  in  grofser  Ausdehnung  frei  zu  Tage,  bei  Fundirungen  in  der  Statt 
hat  man  ihn  aber  in  verschiedenen  Lagen  über  einander  in  vid 
grofserer  Höhe  angetroffen,  woraus  sich  ergiebt,  daCs  in  froherer 
Zeit,  als  sich  das  Bette  der  Tepel  nicht  so  tief  eingeschnitten  hatte, 
der  Sprudel  in  grofserer  Höhe  ausgetreten  ist 

Auf  der  Festigkeit  der  erwähnten  Decke  beruht  die  Ezisteni 
der  sämmtlichen  Quellen.  Im  Winter  1774  brach  die  Decke  plSti- 
lieh  durch  und  das  unterirdische  Wasser  ergofs  sich  in  die  Tepd, 
die  dadurch  3  bis  4  Fufs  hoch  anschwoll.  Der  Sprudel  und  alle 
Gbrigen  Quellen  hörten  sogleich  auf  zu  flielsen.  Nur  nach  viel&cheo 
mifsgluckten  Versuchen  gelang  es  endlich  durch  Sandsäcke  und  ein- 
getriebene Hölzer  den  Bruch  zu  schliefsen.  Die  Natur  nnterstfitita 
aber  wesentlich  dieses  Bemühn,  indem  die  Fugen  sich  bald  mit 
Sprudelstein  versetzten  und  der  wasserdichte  Verschluis  sich  von 
selbst  bildete.  Seit  jener  Zeit  ist  die  frei  liegende  Decke  im  Flosse 
durch  einen  Holzbelag  geschätzt,  um  namentlich  Zerstörongen  bei  star- 
ken Eisgängen  zu  verhindern.  Wo  sich  aber  Spalten  und  Aosflfiase 
darin  bilden,  werden  diese  sogleich  durch  Keile,  die  mit  Werg  om- 
geben  sind,  geschlossen.  Die  Bildung  des  Sprudelsteines  erfolgt  da- 
bei sehr  schnell  und  bewirkt  den  vollständigen  AbschluDs. 

Zur  gehörigen  Sicherung  der  Quellen  mufs  man  aufserdem  aoch 
auf  die  Mälsigung  des  Druckes  oder  der  Spannung  der  Dämpfe  ond 
Gase  unter  der  Decke  grofse  Sorgfalt  verwenden.  Sobald  der  Sprudel 
mehr  als  etwa  5  Fufs  hoch  über  die  Steigeröhre  sich  erhebt,  so  ist 
dieses  ein  Zeichen  von  ungewöhnlicher  Anspannung  der  Dämpfe  ond 
es  tritt  die  Gefahr  ein,  dafs  die  Decke  springen  möchte.  Um  die- 
ses zu  verhindern,  ist  dieselbe  an  mehreren  Stellen  durchbohrt,  wo 
gleichfalls  Wasser  und  Dämpfe  fortwährend  austreten,  wo  aber  wieder 
der  Sprudelstein  sich  schnell  bildet  Man  muis  daher  die  Oeffnon- 
gen  in  jedem  Jahre  viermal  durch  Aufbohren  räumen. 

Die  Oefhong,  durch  welche  der  Sprudel  austritt,  mob  |^ch- 


ihtii£g  an^bohrl  werdsD,  sie  ist  in  der  Schale  des  Sprudel' 
(  ongefahr  10  FuGs  tief,  und  darüber  erhebt  sich  die  T  Fufs 
t  und  im  Liebten  5  Zoll  wfite  hölzerne  Röhre,  aus  welcher  der 
II  ao&Bpritzt.  Auch  diese  Röhre  mufe  jährlich  durch  eine  an- 
CTMtst  werden,  da  der  Sprudelstein  sie  gleichfalls  nach  und 
I  verengt.  Man  hat  e^  sotiach  gtknz  in  seiner  Gewalt,  den  Spru- 
höher  ansteigen  zu  lassen,  wie  dieses  in  früherer  Zeit  auch  ge- 
Kuah,  doch  ist  man  hien'on  zurückgekommen,  um  die  Decke  keiner 
Qthht  auszusetzen.  Der  Strahl  erbebt  sich  aber  keineswegs  zu- 
MDmeohfingend,  wie  derjeDige  eines  Springbrunnens  unter  constan- 
tM  Wasserdrücke,  Tielmehr  bricht  er  wegen  der  vielen  Gase,  die 
s  mit  eich  führt,  schäumend  ur.d  stofsweise  hervor.  In  der  Minute 
vicderholeo  sich  etwa  40  Stöbe,  die  zosammen  nngeföhr  11  Cubik- 
Ibli  Wasser  aufwerfen.  *} 

ÜDler  den  ErscheinungeQ  die  in  der  Nähe  des  Sprudels  und 
•clbst  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Quellcngebietes  auftreten,  ist 
BOch  die  Ansammlung  des  knhlensauern  Gases  zu  erwähnen,  das 
man  in  Kellern  und  andern  verschlossnen  Räumen  vielfach  bemerkt, 
md  das  aach  wiederholentlicb  zu  UnglücksfSllen  Veranlassung  ge- 
pbeo  hat.  In  dem  Souterrain  neben  der  Sprudelbulle  lagert  es 
rtw«  in  einer  2  Fufs  hohen  Schiebt  über  dem  Boden,  ein  Licht,  wel- 
ches man  hinein  taucht,  erlöscht  plötzlich. 

Fragt  man  nach  der  Ursache ,  die  das  Austreten  der  Quellen 
md  d&s  starke  Aufspritzen  des  Sprudels  veranlafst,  so  Legt  die  Er- 
kUniQg  nahe.  Das  Wasser,  welches  sich  in  den  höheren  Umge- 
bsogien  ansammelt,  übt  den  Druck  aus.  Ob  die  Vermuthung  richtig 
st,  dals  das  Wasser  bis  zu  derjenigen  Tiefe  in  den  Boden  eindringt, 
w»  bei  der  ailmähligen  Erwfirmnng,  die  man  aus  andern  Erfah- 
rangen  kennt,  die  Temperatur  dem  Siedepunkte  sich  nähert,  muls 
d^kingeatellt  bleiben.  Indem  aber  der  Basalt  vielfach  neben  Carls- 
W  audrltt,  dürfte  man  auch  annehnnen,  dafs  der  Boden  in  gerin- 
gatT  Tiefe  noch  aus  der  Zeit  der  \'ulkanischen  Thfitigkeit  den  hohen 
Wlnusgrad  behalten    hat.     Jedenfalls  konnte  die  Erscheinung  sich 


*}  Eine  lebr  ausführliche  Betcbieibuag  der  CarUbuler  Quelleu  und  der 
TorrichtimgeD  xa  ihrer  Sicherung,  wie  sie  noch  gegenwärtig  beBtehu,  enthält 
Im  1783  eracbieoeoe  Werk  von  D.  Becher,  betitelt:  Keue  AbtuDdluDgen  über 
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aber  nur  darch  die  dauernde  Absetzung  des  Spradebteiiis,  der  tä 
festen  und  wasserdichten  Decken  darstellt,  so  aaf&Uead  ausbilden. 
Intermittirende  Quellen,  oder  solche,  die  in  gewissen  kunMi 
Perioden  abwechselnd  fliefisen  und  versiegen,  kommen  in  yerMliil^ 
denen  Gebirgs-Formationen,  wenn  auch  nur  selten,  Yor.  Bei  GoiM| 
sowie  auch  neben  der  Abtei  Haute  Combe  in  Savoyen  und  bei  ¥m 
Gros  in  der  Nahe  von  Chambery  giebt  es  dergleichen.  Die  Periodik 
welche  bei  den  einzelnen  Quellen  ziemlich  constant  ist,  betrfigt  W 
Minuten  bis  mehrere  Stunden.  Auch  bei  Altenbecken  ohnfern  Pir 
derborn  soll  im  vorigen  Jahrhunderte  der  Quell  intermittireiid  g^ 
flössen  sein.  Diese  Ersclieinung  pflegt  man  durch  Voranssetivg 
unterirdischer  Bassins  zu  erklären,  die  bei  gleichförmigem  ZafiaM 
sich  durch  heberformige  Abzugscanäle  entleeren.  ^ 


§.  8. 
Brunnen  mit  weiten  Kesseln. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dals  das  Hervortreten  dff 
Quellen  an  der  Erdoberfläche  theils  von  der  relativen  Höheolags 
und  theils  von  der  Formation  des  Bodens  abhängt  An  vielen  Sti- 
len ist  die  Oberfläche  wasserarm,  wenngleich  grofise  Wassermassoi 
ebendaselbst  unterirdisch  sich  bewegen.  Um  diese  an  einem  bdie* 
bigen  Punkte  nutzbar  zu  machen  und  in  einem  zugänglichen  Rets^ 
voir  anzusammeln,  werden  Brunnen  ausgeführt  Aber  auch  aeHMt 
da,  wo  natürliche  Quellen  hervorbrechen,  ist  ein  Auffangen  derselb« 
und  eine  Abschliefsung  des  unreinen  Tagewassers  gemeinhin  nodi- 
wendig.  Daher  kommen  auch  in  dem  letzten  Falle  Anlagen  yor^ 
welche  den  Brunnen  sehr  ähnlich  sind  und  sich  nur  durch  die  ge* 
ringere  Tiefe  von  diesen  unterscheiden.  Von  beiden  soll  hier  die 
Rede  sein,  doch  müssen  die  Artesischen  Brunnen  besonders  behan- 
delt werden,  indem  wegen  der  geringen  Weite  und  grolsen  Tiefe  ihre 
Ausfuhrung  wesentlich  verschieden  ist 

Es  ereignet  sich  häufig,  und  dieses  ist  in  sandigen  Gr^enden 
sogar  der  gewöhnliche  Fall,  dafs  die  wasserhaltende  Schicht  durch 
keine  undurchdringliche  überdeckt  ist,  sondern  sich  bis  zur  Erd- 
oberfläche fortsetzt.    Indem  sie  aber  nicht  vollständig  gesättigt  lati 
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ao  dringt  kein  Wasser  von  selbst  hervor,  und  man  mufs  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  herabgehn,  bevor  man  das  sogenannte  Grundwasser 
cneicfat,  oder  bevor  im  Brunnenkessel  sich  Wasser  ansammelt.  Das 
Gnndwasser  steht  in  der  Regel  nicht  viel  höher,  als  das  Niveau 
der  Flusse  und  Seen  in  der  Nähe,  und  es  findet  sonach  in  den  was- 
scrhaltenden  Schichten  nicht  sowol  ein  merkliches  Strömen,  als 
nelmehr  nur  eine  Ansammlung  von  stehendem  Wasser  statt.  Daraus 
erklären  sich  manche  Erscheinungen,  die  bei  Brunnenanlagen  unter 
dieBeii  Verhältnissen  sich  zu  zeigen  pflegen,  wie  zum  Beispiel  das 
Steigen  des  Grundwassers  beim  Anschwellen  der  Ströme,  das  je- 
dodi  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  MaaTsgabe  der  Entfernung  erst 
■päter  erfolgt  In  den  niedrig  belegenen  Stadt -Theilen  von  Berlin 
Verden  die  Keller  gewöhnlich  nicht  früher  inundirt,  als  bis  der 
,    Wasserstand  der  Spree  sich  schon  merklich  senkt 

Bei  einem  minder  durchdringlichen  Boden  und  auf  einem  festen 
Uotergrunde  erreicht  das  Grundwasser  häufig  eine  bedeutende  Höhe 
in  Vergleiche  zum  Niveau   der  daneben   befindlichen  Flösse.     So 
ipebt  es  in   den  Vorstädten  von  Paris,  die  grofsentheils  weit  über 
dem  Spiegel   der  Seine  liegen,   viele  Brunnen,  die  nur  das   Tage- 
wasser sammeln,  welches  eben  wegen  des  undurchdringlichen  Unter- 
grundes sich  nicht  tief  einziehn  kann.     Auch  die  eigentliche  Stadt 
hstte  noch    zur  Zeit  Franz  I.    eine   Menge  gewöhnliclier  Brunnen, 
die  reichliches  und  gutes  Wasser  gaben.     Seitdem   aber  die  freien 
Plätze,  Höfe  und  Gärten  verschwunden  und  die  Strufsen  viel  dichter 
an  einander  gelegt,    auch  alle  Räume,   die  noch   unbebaut  blieben, 
gf^üasteri  und  mit  Abzugsrinnen  versehn  sind,  so  kann  der  Regen 
nicht   mehr   in   den  Boden  dringen   und   die  Brunnen   sind  versiegt. 
Dasselbe  ist  auch  in  Liondon  seit  dem  Anfange  des  vorigen  Jahr- 
hunderts geschehn. 

In  Paris  tritt  zuweilen  eine  andere  sehr  auffallende  Erschei- 
Dung  ein.  Ganz  unabhängig  von  dem  Stande  der  Seine  und  weit 
aber  dem  Spiegel  derselben  wächst  nämlich  zuweilen,  und  zwar 
durchschnittlich  alle  30  Jahre  einmal  das  Grundwasser  so  an,  dafs 
die  Keller  in  einzelnen  Stadttheilen  sich  mit  Wasser  füllen.  Die 
Erfahrung,  dals  wenigstens  zwei  sehr  nasse  Jahre  einer  solchen  un- 
terirdischen Inundation  vorangehn  müssen,  erklärt  ihren  Ursprung. 
Die  obere  Erdschicht,  welche  nämlich  in  früherer  Zeit  die  Brunnen 
speiste,    erhält   jetzt  zwar  durch  das    unmittelbar   darauf  fallende 
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Wasser  keine  starken  Zuflüsse  mehr,  aber  wenn  die  benachbntai 
hoher  li^enden  Plateaus  grofee  Wassermassen  au^nommen  haboii 
so  flielsen  diese  unter  der  Oberfläche  in  jene  Stadt-Theile  über.*) 

Wie  langsam  sich  das  Wasser  im  Sande  bewegt,  giebt  nA 
schon  dadurch  zu  erkennen,  dais  manche  Quellen  erst  geraume  Zot 
nach  einem  Regen  sich  verstärken,  indem  wegen  des  laogeo  und 
beengten  unterirdischen  Laufes  ihre  Zuflüsse  sie  nicht  firoher  er- 
reichen ,  dasselbe  zeigt  sich  auch  an  vielen  Erscheinungen,  die  iMi 
bei  Brunnen  im  sandigen  Boden  wahrnimmt  So  wird  bei  nea  n- 
gelegten  Brunnen  erst  nach  Monaten  und  selbst  nach  Jahren  te 
Sand  in  ihren  Umgebungen  rein  ausgewaschen,  worauf  sie  bnuMik- 
bares  Wasser  geben.  Wie  langsam  das  Wasser  sich  bewegt,  leigli 
besonders  die  folgende  Thatsache.  Ein  Fabrikant  m  der  Vorstadt 
St.  Marceau  bei  Paris  wollte  das  heilse  Wasser,  welches  der  Coih 
densator  der  Dampfmaschine  lieferte,  ohne  Kosten  entfernen,  und 
leitete  es  daher  in  einen  Brunnen  seines  Hofes,  worin  der  Wi 
stand  tief  genug  war,  um  kein  Ueberströmen  befurchten  zu 
Einige  Monate  hindurch  schien  diese  Einrichtung  auch  keinen  Nacfa- 
theil  zur  Folge  zu  haben,  doch  später  bemerkten  die  Nachbarn,  dab 
die  Temperatur  ihrer  Brunnen  allmählig  zunahm  und  das  Wasser 
dadurch  zu  vielen  Zwecken  unbrauchbar  wurde.  Auf  die  deshalb 
erhobene  Beschwerde  wurde  dem  Fabrikanten  die  fernere  Ableitmig 
des  warmen  Wasser  in  den  Brunnen  untersagt,  es  dauerte  jedod 
achtzehn  Monate,  bis  die  andern  Brunnen  ihre  frühere  Temperatur 
wieder  annahmen.  **) 

Die  meisten  Quellen,  welche  unsere  Brunnen  speisen,  werden 
im  Sand-  oder  Kaesboden  gefunden,  und  selbst  diejenigen,  welche  aoi 
festem  Gesteine  kommen,  treten  gewohnlich  in  Sand-  oder  Kieaschidi- 
ten  aus,  indem  das  Tagewasser  feine  Erdtheilchen  und  Sand  hin- 
zufuhrt,  von  denen  die  erstem  durch  das  durchströmende  Quellwasser 
entfernt  werden,  letzterer  aber  liegen  bleibt  und  sich  mit  weiten 
Zwischenräumen,  oder  in  Form  von  Triebsand  ablagert  Dieser 
Umstand  ist  für  das  Austreten  von  Quellwasser  sehr  günstig,  aber 
er  bedingt  eine  sichere  Umschlieüsung  der  Seitenwände,  damit  nicht 
immer  neue  Sand-  und  Erdmassen  hineinstürzen,  was  bei  dem  anf* 


*)  Girardf  sur  leg  Fnondations  Souterrains  de  Paris.     Paris  18 18. 
**)  AnnaUs  des  ponis  et  chauss^.  1888.  ü.  jMiy.  888. 
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theilchen  mit  hineindringen,  die  man  durch  besondere  Schlammflnge 
entfernen  mufs.  Zuweilen  wird  das  Wasser  auch  nicht  in  dem  oft- 
nen  Graben,  sondern  in  Drain-Bohren  angefangen,  die  aber,  um  das 
Eintreiben  von  Erde  zu  verhindern,  nicht  stumpf  zusammengestolMD 
sind,  sondern  mit  Muffen  über  einander  greifen. 

Als  Beispiel  einer  weit  ausgedehnten  Zuleitung  dieser  Art,  wo- 
durch man  einzelne  sehr  vertheilte  Wasseradern  anfgefangen  hat, 
können  die  Tunnels  angefahrt  werden,  die  sich  unter  Liverpool  hin- 
ziehn,  um  daselbst  die  Quellen  zu  sammeln,  welche  die  Wasserid- 
tungen  speisen.  Die  Stadt  liegt  am  hohen  Ufer  des  Mersej,  wel- 
ches aus  buntem  Sandsteine  besteht.  Es  entspringen  darin  nieb 
reichhaltige  Quellen,  sondern  das  Wasser  tritt  nur  in  feinen  Aden 
aus  dem  Gestein  hervor.  Um  dieses  möglichst  vollständig  anfim- 
fangen,  sind  Stollen  oder  Tunnels  in  der  L&nge  von  100  bis  250 
Fufs  in  den  Berg  getrieben,  die  das  Wasser  den  DampimaschiiMi 
zufahren,  die  es  in  die  Speisebassins  der  Röhrenleitung  heben. 

Je  tiefer  die  wasserhaltenden  Schichten  liegen,  um  so  schwie- 
riger wird  die  Ausfahrung  der  Brunnen.  Ist  der  Sand  und  Kiei 
mit  Thon-  oder  Lehmboden  bedeckt,  so  wird  der  Quell  durch  un- 
mittelbares Aufgraben  eröffnet.  Nach  Maafsgabe  der  Tiefe  dff 
Grube  muls  man  dieselbe  oben  erweitem,  auch  wohl  Absteifonga 
vornehmen,  um  das  Einstürzen  der  Wände  während  dos  Baues  n 
verhindern.  Das  Ausgraben  selbst  wird  bei  einem  Boden  der  er- 
wähnten Art  gewöhnlich  durch  keinen  starken  Wasserzudrang  er 
Schwert,  indem  man  nur  so  tief  zu  graben  braucht,  bis  sich  du 
Wasser  zeigt,  sobald  man  aber  die  Kiesschicht  erreicht,  füllt  sieb 
die  Grube  zuweilen  mit  grofiser  Heftigkeit  an.  Aus  der  Geschwin- 
digkeit, womit  das  Wasser  aufsteigt,  und  zum  Theil  auch  aus  der 
Höhe,  die  es  erreicht,  kann  man  auf  die  Reichhaltigkeit  des  erdff* 
neten  Quells  schlielscn  und  darnach  beurtheilen,  ob  man  mit  dem- 
selben sich  begnügen  darf,  oder  ob  man  noch  tiefer  herabgehn  mob. 
Das  Letzte  ist  noth wendig,  wenn  das  Wasser  auffallend  unrein  id, 
und  in  diesem  Falle  tritt  die  Schwierigkeit  hinzu,  die  weitere  Aar 
grabung  unter  einem  starken  Zudrango  von  Wasser  vornehmen  xa  oofis- 
sen,  auch  ist  alsdann  bei  Aufführung  des  Brunnenkessels  darauf  Boct 
sieht  zu  nehmen,  dais  derselbe  wasserdicht  wird,  um  das  Eiinlreleo 
dieses  obem  Quells  zu  verhindern.  Dieser  Umstand  kommt  jedoch  bei 
gewöhnlichen  Brunnen  in  aufgeschwemmtem  Boden  nicht  leicht  yv% 
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indem  das  in  gröberer  Tiefe  durch  den  Sand  zufliebende  Wasser 
nemlich  rein  ist,  oder  man  erwarten  darf ,  daCs  es  mit  der  Zeit  an 
Reinheit  gewinnt 

Hat  man  die  Grabe  so  tief  herabgefuhrt,  dafs  eine  weitere  Ver- 
tiefung überflfissig  erscheint,   so  mafs  die  Einfassung  dargestellt 
werden,   and  diese  Arbeit  wird  namentlich  anfangs  durch  den  star- 
ken  Waaserzadrang   erschwert.     Durch    Schopfmaschinen    und    ge- 
wöhnlich   durch    blolses  Ausschöpfen    mit  Eimern    und  Aufwinden 
derselben  senkt  man  den  Wasserspiegel  so  weit,  dals  die  Sohle  der 
Ombe  wenigstens  nicht  tief  unter  demselben  liegt.     Dieses  Verfahren 
pflegt  meist  schon  zum  Ziele  zu  fahren,  da  der  starke  Zudrang  des 
Waasers  sich  bald  etwas  m&Tsigt.    Die  aufgeschlossene  Schicht  ist 
nfiodieh  ganz  mit  Wasser  gesättigt ,  sobald  sie  aber  den  Wasser- 
reichthum,   den  sie  orsprünglich  enthielt,    zur   ersten  Füllung  des 
Brunnens  abgegeben  hat,  so  fliefst  das  Wasser  aus  den  entfernten 
Tbeilen  minder  schnell  hinzu,  und  sonach  pflegt  die  Reichhaltigkeit 
der  Quellen  bei  ihrer  ersten  Eröffiiung  am  st&rksten  zu  sein. 

Wenn  die  Bronnen  nur  mit  Holz  eingefafst  werden,  was  wegen 
der  geringen  Daner  nicht  zu  empfehlen  ist,  so  pflegt  man  gemeinhin 
aoi  EUbholz  viereckige  Bronnenkrfinze  übereinander  zu  legen  und 
dieselben  durch  Anstampfen  der  Hinterfullungserde  in  ihrer  Lage  zu 
sichern.  In  manchen  Gegenden  stellt  man  auch  Eckständer  in  die 
Brunnengrube,  spreizt  dieselben  durch  zwiscbengeschobene  und  leicht 
befestigte  Riegel  auseinander  und  verzapfl  sie  oben  in  Rahmstücke, 
welche  den  obem  Theil  der  Brunneneinfassung  bilden.  Gegen  die 
St&nder  werden  alsdann  von  aufsen  Bohlcnstücke  gelehnt,  die  we- 
nigstens unten  keine  andere  Befestigung  als  die  Hinterfullungserde 
erhalten.  Diese  Constructionsart,  die  freilich  bei  der  Ausfuhrung 
manche  Bequemlichkeit  bietet,  hat  den  groDsen  Nachtbeil,  dafs  Re- 
paraturen viel  schwieriger,  als  bei  Anwendung  der  Brunnenkrunzo 
auszuführen  sind.  Indem  nämlich  das  Holz  nur  über  dem  Wasser- 
spiegel bald  schadhaft  zu  werden  pflegt,  so  ist  eine  Erneuung  der  un- 
tersten Brunnenkränze  nicht  leicht  erforderlich  und  man  braucht  nur 
die  über  Wasser  hegenden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  neue  zu  ersetzen. 
Bei  der  letzten  Coustruction  wird  es  dagegen  nöthig,  sobald  die 
Stinder  anfaulen,  alles  Holzwerk  bis  zur  Sohle  des  Brunnens  heraus- 
zunehmen. 

Viel  dauerhafter  sind  die  massiven  Brunnenkessel,  die  man 

6* 
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in  cjlindrischer  Form  auszuführen  pflegt     Man  fiindirt  sie  gemebhiB 
auf  starke  hölzerne  Bmnnenkränze.     Dauerhafte  und  hart  gebrannte 
Steine  sind  hierbei  vorzugsweise  nöthig,  dieselben  müssen  aber  eine 
der  Weite  des  Brunnens  entsprechende  Form  haben,  damit  die  Fu- 
gen nach  auDsen  nicht  klaffen,  wodurch  die  Soliditfit  leiden  würde. 
Eine  solche  Gestalt  Ififst  sich  indessen  durch  blofses  Zuhauen  nidit 
leicht  geben,  da  jeder  einzelne  Stein  in  dieser  Art  behauen  werden 
mnfste.     Sie  erhalten  daher  schon  beim  Formen  die  keilförmige  Ge- 
stalt    Dieses  sind  die  sogenannten  Brunnensteine.     DergleidMB 
Brunnenkessel  werden  zuweilen  in  Mörtel,  gewöhnlich    aber  nur  m 
Lehm  einen  Stein  stark  aufgeführt.    Dads  Brunnen  aus  festen  Werk- 
steinen gleichfalls  sehr  solide  und  dauerhaft  sind,  bedarf  kaum  der 
Erwähnung,  doch  beschränkt  sich  die  Anwendung  derselben  gemeb- 
fain  nur  auf  die  obere  Einfassung.     Es  giebt  endlich  auch  eine  grobe 
Menge  und  zum  Theil  sehr  tiefer  Brunnen,  die  ans  Bruchsteinei 
ausgeführt  sind.     Namentlich  exisdreu  viele  dergleichen   aus  frühe- 
rer Zeit,  und  sie  sind  oft  aus  Granit,  also  aus  einer  Felsart  erbant, 
die  wenig  lagerhaft  bricht,  dagegen  verdanken  sie  ihre  lange  Erhal- 
tung zum  Theil  der  sehr  bedeutenden  Mauerstfirke. 

Bei  einem  Boden,  der  in  geringer  Tiefe  schon  von  Waaier 
durchzogen  ist,  wird  die  Ausfuhrung  tiefer  Brunnen  in  der  erwilm- 
ten  Art  unmöglich,  indem  der  Wasserzudrang  zu  stark  ist,  als  dab 
er  selbst  durch  kraftige  Schöpfmaschinen  beseitigt  werden  könnte, 
und  es  tritt  alsdann  noch  die  neue  Schwierigkeit  hinzu,  daOs  die  Zo- 
flusse  von  der  Seite  den  Einsturz  der  Wände  zur  Folge  haben. 
Silberschlag  erzählt,  wie  bei  einem  Brunnen,  den  er  in  feinem  Sande 
unter  das  Niveau  eines  in  der  Nähe  befindlichen  Flusses  herabfOhren 
wollte,  das  Ausheben  des  Sandes  beinahe  gar  keine  Vertiefung  dee 
Brunnens  zur  Folge  hatte,  indem  die  einbrechenden  Quellen  theib 
wegen  der  Auflockerung  des  Grundes  und  theils  wegen  des  Ein* 
Sturzes  der  Seitenwände  die  Grube  immer  aufs  Neue  füllten.  Diese 
Uebelstände  wurden  jedoch  beseitigt,  und  eine  Vertiefung  nach  MaaSr* 
gäbe  der  ausgebrachten  Erdmassen  erfolgte  wirklich,  als  SilberschLig 
dem  Hervordringen  der  Quellen  dadurch  vorbeugte,  dals  er  in  die 
Grube  reichlich  Wasser  hineingiefsen  liefs.  Dieses  Mittel  setzt  aber 
immer  noch  ein  Arbeiten  unter  Wasser  voraus,  und  man  wird  daher 
bei  Anwendung  desselben  nur  wenig  unter  das  Grundwasser  herab- 


jpmDen  köaam,  md«nt  veilarhin  das  Verkgen  der  Brunnenkränze 
Kbt  mehr  mil  der  nöthigen  Sorgfalt  erfolgen  kann. 
f  In  Fülleu  dieser  Art  finden  die  Seiikbrunnen  ilire  eigent- 
Ithe  AnwimituDg.  Man  gräbt  bis  zum  Gnindwabaer ,  verlegt  als- 
luiD  eineu  in  sich  fest  verbundenen  hölzernen  BrunnenkruDz  und 
Bm  üWr  dcinselben  den  massiven  BniunenkesBcl  bis  zu  eiiicr  sol- 
iiat  H&he  Hilf,  dab  derselbe  hinreichend  schwer  wird,  um  ein  leiufa- 
!■  Giosinkeu  cuzulassen,  ohne  jedoch  das  IleTaiisschutTen  des  ans- 
IpbubFnvn  Saodea  xa  aehr  zu  erschweren.  Sodann  wird  mittelst  des 
■lcl[V>br«rs  der  Bmnnen  verlieft,  und  da  das  zudringende  Wasser 
pA  bür  den  Grund  auflockert,  so  senkt  der  Brunnenkessel  sich 
Ingmo  herab  und  man  kann  durch  wiederholtes  Aufmanern  ihn 
b  n  groben  Tiefen  herabführen.  Der  Vortbeil  dieses  Verfahrens 
iMdW  d^rin,  dafs  man  weit  unter  das  Grundwasser  herabgehl,  ohne 
|pi  Anaecbüpfdn  vornehmen  zu  dürfen,  dabei  mufs  aber  der  Boden 
hiditer  Sundbodcn  und  vom  Walser  stark  durchzogen  sein,  denn 
fpbald  keine  Auflockerung  desselben  unter  dem  Bnmaenkcssel  er- 
Iblgl,  60  einkl  er  auch  nicht  herab. 

Fig.  7  zeigt  die  Zusammenstelltmg  der  Apparat«,  deren  man 
iA  hn  d«-  AnsfSbmiig  der  Senkbrannea  cn  bedienen  pflegt.  Der 
Uhme  Bnmncnkrans  Ä  beatebt  kiu  doppellen  übereinander  gena- 
fkta  Bobkaa&ckea,  mit  gehöriger  Versetzang  der  Fugen,  wie 
^  8  in  penpectiTischer  Ansicht  darstellt  Dieser  Kranz  mub  in 
matr  Breite  mit  der  Länge  der  Bratmensteine  fibereinstimmen,  da- 
dt  a-  weder  voa  innen,  noch  von  auben  vor  die  Mauer  tritt.  Seine 
kHa  and  die  Anzahl  der  FelgenstScke,  woraus  er  zusammengesetzt 
1^  richtet  sidi  nach  der  lichten  Weile  des  Brunnens.  Betrügt  die- 
dhe,  wie  hier  angenommen  ist,  3}  Fub,  so  können  die  einzelnen 
'^gn  noch  ganze  Quadranten  umfassen  imd  brauchen  nur  1}  Zoll 
liA  m  «ein.  Der  Bmnnenkeseel  B  wird  ans  den  bereits  erwfihn- 
a  k«ilf9nmgen  Brunn  ensteinen  in  gehSrigem  Verbände  ausgeföhrt. 
orthaUutft  ist  es,  hydranlischen  Mörtel  dabei  anzuwenden,  weil 
Ml  die  Eridrtong  nicht  sobald  erfolgt  and  das  Mauerwerk  wüh- 
■d  des  Tersenkens  sich  trennen  könnte.  Auf  dem  Bmnnenkessel 
tk  eine  RSir^vg  angebracht  werden,  damit  die  Arbeiter  den  Bohrer 
Ut%  einstellen  nnd  drehen  können.  Man  pflegt  diese  Rüstung 
Kk  noch  dnrch  Steine  zu  beechwereti,  wie  die  Figur  zeigt 
Dv  Btrfirer,   Aot  in  Fig.  9  in  gröberem  Maabstabe  gezeichnet 
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ist,  besteht  theils  aus  einem  weit  vortretenden  starken  eisernen  Dome 
and  theils  aus  einem  seitwärts   angebrachten  Bugel ,   woran  dn  lei- 
nener Sack  befestigt  ist.     Der  erstere  dringt  leicht  in  den  Boden  em 
und  bildet  den  untern  Stutzpunkt,   um  welchen   der  Bfigel  gedrdi 
wird.      Der   Bügel,    häufig   nur   durch    Schraubenbolzen    befestigt, 
ist  mit  einer  Schneide  versehn,  und  zwar  befindet  sich  dieselbe  m 
seinem   äufsem  Rande,   damit  der  nachfolgende  Tbeil,   woran  der 
Sack  befestigt  ist,  keinen  Widerstand  erfährt.    Der  Sack  bat  eine 
solche  Grolse,  dafs  er  nahe  einen  Cubikfiils  fafist,  doch  wird  er  ge- 
wohnlich noch  nicht  halb  gefüllt  herausgebracht.     Am  obem  Tfaeik 
des   Bügels   befindet   sich   ein   Ring,   der    mit  einem  Wirbel  ver 
sehn  ist,  und  an  diesen  wird  das  Tau  zum  Herausheben  des  ge* 
füllten  Bohrers  befestigt.    Der  Wirbel  ist  dabei  insofern  nothwendig) 
als  sonst  das  Tau  beim  Bohren  immer  in  derselben  Richtung  gedrelit 
werden  und  daher  Knoten  schlagen  würde.     Der  Hebel,  wodurdi 
die  Drehung  erfolgt,  hat  wegen  der  beschränkten  Oröfse  des  GreHSstei 
meist  nur  eine  Länge  von  etwa  3  Fufs  und  wird  durch  ein  Tan  la 
den  Stiel  des  Bohrers  befestigt.    Nachdem  der  Bohrer  herabgelaiseo 
und  der  Hebel  in   der  gehörigen  Höhe  angebracht  ist,  fassen  zwei 
Arbeiter  an  den  letztem  und  drehen  den  Bohrer  langsam  in  solcher 
Richtung,  dafs  die  Schneide  des  Bügels  zur  Wirksamkeit  kommt 
Sie  gehen  dabei  auf  dem  Gerüste  im  Kreise  herum  und  sind  xngleicli 
bemüht,  durch  Herabdrücken  des  Hebels  den  Bohrer  scharf  eingreifiBn 
zu  lassen.     Nach  einigen  Umdrehungen,    deren  Anzahl  sich  nach 
der  Festigkeit  des  Bodens  richtet,    zieht  ein  Arbeiter   das  hintere 
Ende  des  Taues  an  und  hebt  dadurch  mittels  der  festen  Rolle  den 
Bohrer  heraus,  während  ein  anderer  Arbeiter  den  Stiel  hält  und  den 
Bohrer  führt  und  umstürzt,  worauf  das  Einstellen  von  Neuem  erfolgt 
Durch  vielfaches  Ablothen  muls  man  sich  stets  von  der  senk- 
rechten Stellung  des  Brunnens  überzeugen,  und  sobald  man  bemeikt, 
dafs  diese  nicht  mehr  statt  findet,  so  mufs  man  den  Bohrer  anch 
nicht  mehr  in  die  Mitte  des  Brunnens  stellen,  sondern  näher  an  die- 
jenige Seite,    wo  die  Senkung  am  wem'gsten   erfolgt  ist     um  aber 
dem  obem  Theile  der  Mauer  die  nöthige  Festigkeit  zu  geben,  pflegt 
man  Brettstücke  herumzustellen,  die  durch  umgeschlungene  and  ge- 
knebelte Taue  und  noch  besser  durch  umgelegte  Ketten   und  xm" 
schengeschlagene  Holzkeile  gehalten  werden.     Man  kann  Bronnen 
dieser  Art  auch  in  gröberen  Dimensionen,  als  den  beispielsweise 
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Uten,  aafif&hren,  ohne  dab  in  dem  Verfahren  eine  wesentliche 
smng  eintritt  Brunnen  von  6  FuDs  Weite  lassen  sich  noch 
roiser  Sicherheit  senken,  selbst  von  12  Fufe  Weite  hat  man 
it  der  Wandstärke  von  einem  Steine  ausgeführt,  doch  ist  als- 
Bcbon  eine  grolse  Vorsicht  nöthig,  um  den  Sand  möglichst 
imäfirig  auszuheben.  Um  die  cjlindrische  Form  zu  sichern, 
nan  zuweilen  in  gewissen  Abständen  übereinander  noch  eiserne 
t,  oder  hölzerne  £j-änze,  wie  den  an  der  Sohle  befindlichen,  in 
[aaerwerk.  Trifft  es  sich  aber,  dais  der  Brunnenkessel  bricht 
beilweise  einstürzt,  so  muTs  der  ganze  Bau  nicht  nur  aufs  Neue 
angen  werden,  sondern  es  ist  auch  alles  Material,  welches  be- 
nnter  das  Grundwasser  gesunken  ist,  verloren  und  es  muis 
'  eine  andere  Baustelle  gewählt  werden,  weil  die  erste  wegen 
larin  steckenden  Mauerwerks  und  Materials  zu  sehr  verunrei- 
ist 

Lu  den  gröbten  Senkbrunnen,  die  jemals  ausgeführt  sind,  ge- 
i  ohne  Zweifel  die  Schachte,  die  zu  dem  Themse -Tunnel  in 
on  herabfahren.  Im  Jahre  1825  wurde  mit  dem  Bau  des 
ehtes  auf  der  Südseite  der  Anfang  gemacht.  Derselbe  war 
als  8  Zoll  im  Lichten  weit,  in  den  Wänden  3  FuTs  stark ,  und 
1er  Sohle  bis  zur  Hochwasser-Marke  bei  Trinity-House  59  Fu(s 
Dieser  Schacht  sowie  auch  der  später  auf  der  Nordseite  aus- 
rte  bildet  den  Zugang  für  FuTsgänger.  Es  war  ursprünglich 
;ht,  noch  in  zwei  andern,  viel  weiteren  Schachten  flach  geneigte 
pen  darzustellen,  auf  welchen  die  Wagen  auf  und  ab  fahren 
n.  Diese  sind  jedoch  nicht  zur  Ausfuhrung  gekommen,  indem 
ranze  Unternehmen,  wenn  es  auch  in  der  Hauptsache  beendigt 
e,  doch  keineswegs  den  Erwartungen  entsprach,  und  als  ganz 
blt  angesehn  werden  muiste. 

Was  die  CJonstruction  dieser  Schachte  betrifft,  so  wurde  für  den 
1  zunächst  aus  48  Segmenten  auf  einer  leichten  Rüstung  ein 
isemer  Ring  zusammengesetzt,  indem  die  einzelnen  mit  Flan- 
i  versehenen  Theile  zusammengeschroben  wurden.  Dieser  Ring 
:e  einen  3  Fufs  hohen  Cylinder,  von  48  Fufs  6  Zoll  im  Durch- 
»r.  Aus  demselben  trat  auf  der  innern  Seite  durch  angegossne 
Bänder  unterstützt  und  zwar  6  Zoll  unter  seiner  Oberfläche  ein 
ife  breiter  Ring  vor.  Auf  diesem  ruhte  der  3  Fufs  breite  und  12 
lohe  hölzerne  Ring,  der  die  Basis  des  Mauerwerks  bildete.     Aus 
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dem  letztem  erhoben  sich  24  eiserne  Boken  von  1^  Zoll  Stiriu 
und  41  FoTs  Länge,  welche  in  die  Mittellinie  der  Mauer  fielen,  imd 
nachdem  letztere  ausgeführt  war,  wieder  durch  einen  hölzernen  Rii^ 
gleich  dem  untern,  durchgezogen  und  mittelst  Muttern  festgeschroboi 
wurden.  Das  Mauerwerk  bestand  aus  hart  gebrannten  Steinen,  imd 
der  Mörtel  aus  Roman-Cement  Um  bei  den  voraussichtlichen  Ei^ 
Schotterungen  die  Mauern  noch  mehr  zu  sichern,  waren  in  geringn 
Abständen  noch  hölzerne  Ringe  von  3  Zoll  Breite  und  Höhe  ein- 
gemauert. 

Eine  nähere  Beschreibung  der  Einzelheiten  ist  in  sofern  ent- 
behrlich, als  dieselben  wohl  nicht  als  musterhaft  angesehn  werdca 
dürfen.  Es  wäre  nur  zu  erwähnen,  dafs  auf  diesen  thurmart^en 
Bau  eine  Dampfmaschine  gestellt  wurde,  welche  eine  BaggermaschiBe 
in  Bewegung  setzte,  um  aus  dem  innem  Räume  die  Erde  bobot 
heben.  Jene  leichte  Rüstung,  worauf  der  Fufe  ruhte,  wurde  sdiOB 
beim  Beginne  der  Maurerarbeit  entfernt,  indem  man  nach  und  naA 
durch  Unterbringen  von  Keilen  und  Anstampfen  von  Erde  den  gan- 
zen Bau  auf  den  gewachsenen  Boden  stellte. 

Die  Versenknng  erfolgte  keineswegs  gleichmäfsig,  bald  neigte 
sich  der  Bau  nach  einer  Seite,  und  bald  stürzte  er  plötzlich  mehrere 
Zoll  tief  herab,  so  dafs  man  namentlich  wegen  der  darauf  stehenden 
Maschine  besorgt  war.  In  dem  festen  £Lleiboden,  den  man  endlich 
antraf,  hörte  aber  die  Bewegung  ganz  auf,  woher  der  untere  The3 
des  Schachtes  durch  Unterfahrung  aufgemauert  werden  mufste. 

Der  Schacht  auf  dem  nördlichen  Ufer  der  Themse,  der  sogleich 
in  der  Höhe  von  77  Fufs  dargestellt  wurde,  scheint  ohne  Unfidl 
versenkt  zu  sein.*) 

Das  in  neuerer  Zeit  bei  Fundirungen  in  Strombetten  mehrfadb 
angewendete  Verfahren,  durch  Compression  der  Luft  die  Sohle 
trocken  zu  legen,  wurde,  soviel  bekannt,  zum  ersten  Male  beim  Ab- 
teufen eines  Schachtes  olmfem  Rochefort  versucht.  Die  reichen  Koh- 
lenflötze  an  der  Charente  zwischen  Rochefort  und  Ingrande  konnten 
bisher  nicht  benutzt  werden,  weil  man  etwa  bis  60  Fuls  unter  dem 


*)  Nähcrc  Bcschrcibunf^cn  dieses  Baues,  der  die  allgcmcinsto  Aufmecfc« 
samkcit  erregte,  findet  man  in  verschiedenen  technischen  Zeitschriften,  tot- 
zugiweisc  ist  diejenige  in  Weak-s  quarterly  paptrs  of  Engineering^  Part  IV. 
2U  erwähnen. 
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leerte,  als  nöthig  gewesen  wäre,  wenn  die  Röhre  sich  gani  mk 
Wasser  gefüllt  hätte.  Man  vermehrte  deshalb  die  Anzahl  der  klei- 
nen Lnftöffnangen,  und  so  gelang  es,  mit  einem  Mehrdmcke  tob 
einer  Atmosphäre  das  Wasser  aus  der  Tiefe  von  60  Fnls  in  hebeiL 

Die  Arbeiter  empfanden,  so  oft  sie  durch  die  Schleuse  gingn, 
bei  der  Aendemng  des  Luftdruckes  Ohrenschmerzen,  doch  ver^nga 
dieselben  sehr  schnell,  wenn  durch  wiederholtes  Schlacken  die  Lot 
im  Körper  mit  der  äufsem  ins  Oleichgewicht  gesetzt  wurde.  Dm 
Sprechen  bot  selbst  unter  dem  Drucke  von  drei  Atmosphären  kone 
Schwierigkeit,  die  Kerzen  imd  Lampen  leuchteten,  wie  gewöhnlich, 
doch  rauchten  sie  stärker,  und  verbrannten  schneller,  als  in  frmr 
Luft. 

Als  man  auf  festes  Oestein  gekommen  war,  drang  die  compri- 
mirte  Luft^  wahrscheinlich  durch  aufv^ärts  gerichtete  Spalten,  bis  ii 
die  Charente,  in  der  man  eine  Menge  Blasen  aufeteigen  sah.  Mn 
teufte  alsdann  den  Schacht  noch  etwa  20  Fuls  tiefer  ab,  mamrtB 
den  untern  Theil  aus,  und  verband  denselben  mit  dem  eisenm 
Cjlinder,  wodurch  der  Zudrang  des  Wassers  ganz  unterbrochaB 
und  die  fernere  Benutzung  der  Luftschleuse  entbehrlich  wurde. 

Ein  weiter  Brunnenkessel  hat  vor  einem  engen  Bohrloche  des 
wichtigen  Vorzug,  daXs  eine  grofse  Wassermasse,  die  vielleicht  mir 
langsam  aus  den  Erdschichten  hineinfliefst,  sich  darin  ansammdti 
und  sonach  bei  zufallig  eintretendem  starken  Bedarfe  das  erfordd^ 
liehe  Quantum  sicherer  entnommen  werden  kann.  In  dieser  Beiie- 
hung  ist  es  aber  nicht  nothwendig,  die  grofsen  Dimensionen  bis  n 
der  Eröffiiung  der  wasserführenden  Schicht  beizubehalten,  viehndir 
kann  man  ohne  Nachtheil  letztere  durch  eine  enge  Röhre  mit  den 
Kessel  in  Verbindung  setzen.  Ein  solches  Verfahren  ist  besonders 
in  sofern  sehr  empfehlenswerth,  als  die  Darstellung  des  Bmnnenkessals 
um  Vieles  leichter  wird,  wenn  man  ihn  in  festem  Thonboden  ohne 
Zutritt  von  Quellen  ausfuhren,  also  die  Ummaurung  im  Trocknen 
vornehmen  kann.  Man  muls  alsdann  aber  davon  überzeugt  sein, 
dais  die  wasserführende  Schicht  ziemlich  nahe  unter  der  Sohle  liegt, 
also  jenes  Verbindungsrohr  leicht  hindurchgetrieben  werden  kann. 
Doch  auch  in  diesem  Falle  können  die  einbrechenden  Quellen,  wenn 
sie  aus  einer  Schicht  feinen  Sandes  mit  grofser  Oewalt  und  starkem 
Drucke  vortreten,  soviel  Sand  mit  sich  fShren,  da(s  sie  nicht  nur 
den  Kessel  theilweise  anfüllen,  sondern  auch  die  Röhre  voUatfiadig 
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topfen,  80  dafa  die  fernere  Speisung  des  Brunnens  ganz  aufhört. 
Mese  Ge&hr  tritt  nur  bei  der  ersten  Anfallung  ein,  denn  späterhin 
fldet  das  darin  befindliche  Wasser  einen  so  starken  Gegendruck, 
mb  der  Zufluis  nur  langsam  erfolgt  und  der  Sand  nicht  mehr  in 
(ewegang  gesetzt  wird. 

Um  bei  der  Durchbohrung  der  letzten  Schicht  das  Eintreiben 
les  Sandes  zu  verhindern,  wandte  Hallette  bei  Ausfahrung  eines 
tmnnens  zu  Roubaix  im  Departement  du  Nord  mit  günstigem  Er- 
bige das  sogenannte  Kl&rungsrohr  an.  Er  füllte  nämlich  die 
äseme  Bohre  mit  kleinen  Steinen,  und  indem  das  Wasser  zwischen 
fiesen  hindurchdrang,  mäüsigte  sich  seine  Geschwindigkeit  so  sehr, 
lab  es  keinen  Sand  mit  sich  rifs,  wie  dieses  bei  dem  früheren  Ver- 
lache mit  der  offenen  Röhre  geschehn  war.  Dieses  Elärungsrohr 
mirde  auf  einen  guiseisemen  Kegel  aufgestellt,  indem  dessen  aufvrärts 
jpdLehrte  Basis  mit  einem  dünnen  Rande  umgeben  war,  die  das  Rohr 
uniarste.  Dieser  Kegel  diente  als  Pfahlschuh,  und  nachdem  er  die 
lockere  Sandschicht  erreicht  hatte,  so  sank  er  von  selbst  so  tief 
herab,  dab  über  ihm  das  Wasser  eintreten  konnte. 

bt  die  wasserführende  Schicht  fest  abgelagert  und  keinem  starken 
Drucke  ausgesetzt,  so  kann  es  leicht  geschehn,  dafs  selbst  ein  weiter 
Bitmnenkessel  bei  fortgesetzter  Entnahme  von  Wasser  sich  bald  ent- 
leert. Der  ZufluDs  läTst  sich  indessen  verstarken,  wenn  man  die 
Differenz  zwischen  dem  äufsem  und  innem  Drucke  vergröfsert. 
Eine  Vermehrung  des  äufsern  Druckes  ist  zwar  nicht  möglich,  wohl 
aber  eine  Verminderung  des  innem,  indem  man  den  atmosphäri- 
schen Druck  im  Brunnenkessel  theilwcise  aufhebt,  oder  hier  eine 
Luftverdünnung  bewirkt.  Hierauf  beruht  der  in  der  letzten  Pariser 
Ausstellung  bekannt  gewordene  Brunnen  von  Donnet  Derselbe  ist 
oben  luftdicht  abgeschlossen,  und  über  dem  Wasser,  welches  sich 
in  ihm  sammelt,  wird  die  Luft  durch  einen  Exhaustor  ausgesogen. 


§.  9. 
Artesische  Brunnen  im  Allgemeinen. 

Die  Artesischen  Brunnen  haben  ihren  Namen  von  der  Fran- 
zösischen Provinz  Artois,   woselbst  sie  seit  geraumer  Zeit  üblich 
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sind,  und  wo  sie  besonders  diejenigen  aufTallenden  Erscheinmiga 
zeigen,  die  allgemeines  Interesse  erregt  haben.  Der  klüftige  Kreide- 
boden, der  sich  von  der  Mundung  der  Seine  bis  zu  dem  Cap  Blane- 
Nez  ohnfem  Calais  hinzieht,  erstreckt  sich  in  bedeutender  Hohe, 
mehr  oder  weniger  mit  aufgeschwemmtem  Boden  überdeckt,  weit 
landeinwörts  und  bildet  die  Wasserscheide  zwischen  der  Somme  und 
der  Scheide.  Er  fällt  nordwärts  ab  und  in  der  Linie,  welche  die 
Städte  Bethune,  Lillers,  Aire,  St.  Omer  und  Galais  verbindet,  iet 
er  nahe  100  Fufs  hoch  mit  Sand  und  Lehm  überdeckt.  Hier  findet 
auch  eine  merkliche  Abdachung  des  Bodens  statt,  welche  swar  fie 
Richtung  der  kleinen  Flüsse  Yser  und  Ljs  und  selbst  der  Scheide  \» 
dingt,  aber  noch  nicht  ein  natürliches  Hervortreten  deijenigen  Wasser 
massen  gestattet,  die  in  den  Klüften  der  Elreide  enthalten  sind,  und 
in  diesen  dem  Meere  zuflielsen.  Oewohnliche  Brunnen  geben  hier  id 
geringer  Tiefe,  sobald  man  wasserfahrende  Schichten  antrifft,  zien- 
lieh  befriedigende  Resultate,  wenn  man  aber  in  grolser  Tiefis  die 
Elreide  erbohrt,  so  ist  der  Erfolg  viel  auffallender,  da  alsdann  des 
Wasser  unter  dem  Drucke  hervorbricht,  welcher  der  H5he  des  Ni- 
veaus in  weiter  Entfernung  entspricht.  In  solchen  Bruonen  samindt 
das  Wasser  sich  nicht  nur  an,  sondern  es  strömt  aus  denselbea 
frei  auf  die  Erdoberflache.  Bei  Gonnehem,  ohnfem  Bethune,  sind 
vier  Brunnen  auf  einer  Wiese  angelegt,  in  denen  man  die  Röhm 
11  j  Fufs  über  den  Boden  heraufgefuhrt  hat,  und  welche  das  Wasser 
in  solcher  Hohe  ausgiefsen,  dafs  sich  ein  hinreichendes  Gefölle  dar- 
stellt, um  eine  Mühle  zu  treiben,  die  in  24  Stunden  4  Centner  Mdd 
bereitet 

Bei  der  grofsen  Tiefe  dieser  Brunnen  ist  die  vorher  beschrie- 
bene Art  der  Ausfuhrung  nicht  mehr  anwendbar.  Dieselben  werden 
nicht  gegraben,  sondern  gebohrt,  und  ihre  Weite  beschrfinkt  sich 
meist  auf  6  bis  12  2k>ll,  während  eiserne  Rohren  ihre  Umschlie- 
fsungen  bilden. 

Wenn  sich  hieraus  schon  ergiebt,  was  man  im  Allgemeinen 
unter  der  Benennung  Artesischer  Brunnen  versteht,  so  bldbt 
es  dennoch  zweifelhaft,  ob  das  unterscheidende  Kennzeichen  der- 
selben das  freie  Ausströmen  des  Wassers  ist,  oder  ob  jeder 
gebohrte  Brunnen  ein  Artesischer  heifst.  Es  scheint,  dafs  der 
Sprachgebrauch  hierüber  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt  entschieden 
hat,  und  sonach  Ifiist  sich  die  oft  angeregte  Frage,  ob  man  überall 
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ArCesiflche  Brunnen  anlegen  könne,  nicht  beantworten.  Es  ist  ge- 
'wib,  dab  man  an  jeder  Stelle  ein  Bohrloch  ausfuhren,  und  wenn 
llilhe  nnd  Kosten  nicht  gescheut  werden,  man  dieses  auch  auf  grofse 
Tiefe  herabtreiben  kann,  dab  man  aber  jedesmal  Quellen  findet,  die 
Ina  über  die  Oberflfiche  steigen,  ist  nach  der  gegebenen  Erklärung 
der  Quellen  nicht  anzunehmen. 

In  Frankreich  wird  in  neuerer  Zeit  jeder  tiefe,  gebohrte  Brun- 
neo  ein  Artesischer  genannt,  woher  man  dort  auch  von  Artesischen 
Bmnnen  spricht,  die  nicht  Wasser  geben,  sondern  solches  ver- 
schlacken. In  dieser  Bedeutung  soll  der  Ausdruck  auch  hier  ge- 
hraacht  werden,  da  es  nur  auf  die  Mittheilung  des  Verfahrens  der 
Ausführung  ankommt. 

Die  Bmnnen  dieser  Art  sind  in  manchen  Theilen  von  Deutsch- 
land, Frankreich  und  Italien  schon  seit  Jahrhunderten  bekannt,  ihre 
erste  Anwendung  flllt  aber  in  eine  viel  frühere  Zeit,  da  die  alten 
Egrptier  sich  ihrer  schon  zum  Bewässern  der  Oasen  bedienten,  und 
ihnliche  Brunnen,  deren  Zweck  jedoch  ein  anderer  ist,  kommen 
auch  in  China  hfinfig  vor.  Von  den  gebohrten  Brunnen  in  Egypten 
spricht  bereits  Olympiodor  und  sagt,  dals  sie  eine  Tiefe  von  200 
bis  300  nnd  sogar  bis  500  Ellen  haben  und  dafs  sie  das  Wasser 
fiber  die  Erdoberfläche  ausgieisen,  welches  zur  Bewässerung  der 
Aecker  benutzt  wird.  Durch  ueuerc  Untersuchungen  hat  sich  die 
Richtigkeit  dieser  Angabe  bestätigt.  Die  Pariser  Academie  der 
Wissenschaften  erhielt  hierüber  folgende  wichtige  Mittheilung,  und 
iwar  nach  den  Angaben  des  Militair-  und  Civil-Gouvcrneurs  Ayme, 
der  in  den  Oasen  von  Theben  und  Garbe  chemische  Fabriken  ein- 
gerichtet hatte. 

Die  groise  Oase  von  Theben  und  die  von  Garbe  umfalst  bei- 
nahe 2^  Quadratmeilen  eines  Bodens,  der  sich  nach  den  Versuchen 
Ton  Ayme  zur  Cultur  von  Zuckerrohr,  Indigo,  Ej-app  und  Baum- 
wolle eignet.  Diese  beiden  Oasen  sind  wie  ein  Sieb  mit  Artesischen 
Brunnen  durchlöchert,  die  aber  grofsentheils  durch  den  Einsturz  der 
Ginfassungen  und  durch  das  Abbröckeln  der  Seitenwände  verschüttet 
sind.  Nachdem  im  Jahre  1836  ein  Bohrgestänge  von  500  Fufs  Länge 
zugerichtet  war,  gelang  es,  mehrere  dieser  Brunnen  aufzuräumen, 
in  welchen  das  Wasser  bis  zur  Höhe  des  Erdbodens  aufstieg. 

Das  Verfahren  der  alten  Einwohner  dieser  Gegenden  beim 
Bruuuenbohren  war  Folgendes.     Es  wurden  vierseitige  Löcher  aus- 
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^'iiooen.  die  bei  viiuer  Weite  von  6  bis  II  Fofk  sich  bifi  cum  EaDl 
*n»rei-iL:eu.  der  in  der  Tle^  von  dO  bis  75  Fnls  Torkoiniiit.  Die 
ErdaK'Uii'ticen.  woiciie  man  dabei  zu  dorchgraben  hatte,  bestandea 
der  Rk^iiie  aucti  ;iiu»  vev:euibilLH:her  Erde,  Thon,  Mergel  und  thonigen 
Mi'nxei.  Li'CztLTer  lies^  am'  dem  Kalke«  miter  dem  das  Wasserbaan 
<iii-U  '.«i'diuiiT.  -iai^  dile  Braunen  der  Oude  speist.  Sobald  diese  wei- 
ri'u  Drmneiii&L'^iH'i  iou  iLiik  erreicht  hatten,  wurden  sie  mit  einer 
dTHitacueu  Sriialimi:  vuu  Piümenholz  eingefalst,  um  das  EiostaneB 
der  Erie  £\i  veniuceu.  Bis  94>weit  giesehah  die  Arbeit  im  Trocknoi, 
md  Ulm  :uiuMi>  die  M^  bis  4M  Fm^  mächtige  Kalkschicht  dordi- 
b«>hrt  WL'nien»  .fhe  mau  das  imcenrdische  Wasser  erreichte.  Weldw 
Wt'diiMe  des  Boiirens  aita|:ewL«udet  wurde,  ist  nicht  bekannt,  beiB 
AvLirämnou  dor  dicen  Boliriocher  zeigte  es  sich  aber,  dals  die  Qqel- 
lea  :mcer  dem  üLuk^*  :«ich  iu  oder  auf  einer  Sandschicht  bewogen, 
die  uacli  den  Tr^joen  zu  urtheilen,  welche  der  Bührer  daTon  heranf 
bnciLCo.  mit  di'm  Sande  des  Nils  (Iberein2^cimmt.  Einer  dieser  Brm- 
nen  zeigte  uach  der  Ain^mnung  mid  Reinigung  eine  Eawüieiniim^ 
oie  ;uich  bei  Elbeuf  ohnlem  Rouen  ^ch  wiederholt  haC  Aas  der 
ried>  ron  J-4J  Fms  iLamea  uamlich  mit  dem  Wasser  andi  Flache 
herauf. 

Man  bemerkt«  daJ«  die  Alten  Tor«ichtig  ro  Werke  gingen.  Um 
nämlich  ein  zu  >tarik'js  Aosfi^cvmen  des  Wassers  zn  rerhinden, 
machren  :»ie  au;«  5i.'hr  bartem  ^and:^Cl.nue  Pfropfen,  die  mit  einer 
Fajs<;i:::l  iiix:;^ben.  ^caiLz  oder  :heilweise  j:eö£iet  werden  konnten. 
Bei  ir.dem  Bmnaea  5i::d  Tcrar:  dieser  Ffn>pten  hölzerne  Röhren  in 
die     Bohrlöcher    ^^triebec.       Pie    Weite    der    Bohrlöcher    betrügt 

Au:«  dor  gri'^i^Q  Arjrahl  dieser  Brunnen  und  ihrem  tuiregehni- 
i^igen  Vorkommen  ergieb:  sich,  ddi^  man  in  diesen  beiden  Oaaeo 
überall  Wa«.«er  findet.  ur.d  es  schein:.  dai[s  die  Wassermenge  allein 
durch  die  Weite  der  Bohrlr^her  bedingt  ist-  IVr  Versuch,  die  letxteren 
wit^er  aufzuräumen,  war  «ehr  kostbar,  weil  bei  dem  starken  Waa* 
äerzudracge  und  bei  dem  Macgel  an  andern  Hültsmitteln  Taacfaer 
angfrwendet  werdr^n  muisten.  die  mit  den  Händen  die  AnfrSnmnng 
vornahmen.  Dazu  kommt  noch  der  hohe  Preis  des  Holze«  in  dieaen 
O^gendeiL  Avme  beabsichtigte,  ganz  neue  Bronnen  zn  bohreoi 
wtAfCi  äiuL  hoffentlich  wichtige  Auf«ciilü«se  über  die  Natur  des  Bo- 
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nad  den  miUrfatigeii  anterirdildMB  SlniBl  atgetm  WWdBo,  am, 

et  BcJidnt,  von  Darfour  berkominL  *) 

Die  gvbohrlen  Brnnaen  in  CUna  Nlbii  9000  lii«  8000  Pub 
irf  «mI  5  bis  6  Zoll  weit  sein.  Sie  Iuhiumb  In  jd  grolMr  AanU 
nr,  dtb  sam  Beispiel  ohnferu  dn  FleekflM  U-nmig-Khiao  Mif 
miMt  Hmaaio  von  6  Heilen  Länge  mi  8  MaOn  BnitB  Kuhrare  Zdin- 
tawoide  derselben  eziatiren  ").  ffie  imd  in  Fellw  gebolut,  und 
te  dabei  uigeirendete  Verfahren  wnd  «Is  M  wltnabflod  bcdKdchnet, 
4&  m«brerfr  Generationen  an  eiMn  nitd  danacjbcn  Bnuuiai  ar- 
hcücD  nÜMcc,  bevor  der  gfsucble  Qndl  mrtilM  wird.  DUM  Bnm- 
m  aitbalten  QneUen  von  20  bis  SS  Pnmept  ad^gwhrit,  utd  ffieben 
■eilt  ober,  sondern  die  Soble  : 
Tide  ntllelH  einer  24  Fa&  langen  E 
Toittle  viTscbn  ist,  geschöpft  werdw«  won  «b  CMpel  dient,  nv 
«dchcD  OchMui  gespannt  aind.  Di«  Ai^  wia  düt  Bnumoi  hier  g^ 
lekn  werden,  gehört  zur  Methode  dee  SeÜbiAraw,  veelulb  man 
littB  auch  die  Chinesiache  ca  pwipe»  pde^ 

In  EuTOf  a  waren  gebohrte  Brunnen  bd  Modow  nnd  Bologna, 
ip^M^inHieder-Oestrdch,  sctnn  lK«e  bekunl  Tor  SOOJeJi- 
MB  fihrte  Doniiniciu  Casaim  im  Fort  Drbain  einen  aolchen  Bronnen 
■1,  in  welchem  daa  Wasser  bis  sn  den  obersten  Oeadiosseo  der 
Blem  uuäeg.  Im  alten  Karth^nserkloster  sa  Lillers  «oll  schon 
■  Jahre  1136  ein  Brunnen  dieser  Art  erriditet  sein,  und  Bälidor  ***) 
fiAt  eine  vollständige  Beechreibuiig  der  gebohrten  und  öberflietaen- 
ItD  Bronnen  ond  fügt  derselben  eine  ErklSrung  und  manche  Be- 
ankangen  hinzn,  welche  mit  den  neuesten  Erfahrungen  überein- 
a.  Die  allgemeine  Anfmei4uamkät  auf  Anlagen  dieser  Art 
jedoch  erst  angeregt,  als  die  OeeeUschafl  fSr  BefSrderuog 
Ir  National -Industrie  xu  Paris  im  Jahre  1816  einen  Preis  von 
tun  Franks  auf  die  beste  Anweisung  zur  Anfbohmng  fliebender 
^Mllen  aussetzte,  wie  solche  m  der  frühem  Provinz  Artois  üblJdi  sind. 
Diaat  Preis  gewann   der  beim  liergban  in  Axrae  angestellte  Inge- 


*}  Otm^U  rtmAi  du  trottet*  <k  TAeatUmit  dtt  idmteet;  SAmee  du  Lmtdi. 
VXS^tembtr  1S38. 

*^  POggeadoriTa  Annalen.    B4.  XVIIL  8.  601. 
***)  Sämee  da  /iv«n*Nn.     1729.     Cap.  IV.     Lie.  XU. 
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nieur  Garnier,  dessen  Abhandlang  *)  eine  aasfnhrliche  Beschreibimg 
der  anzuwendenden  Geräthe  sowie  des  ganzen  Verfohrens  entkih. 
Sie  giebt  zugleich  eine  Uebersicht  der  Boden -Yerhfiltnisae ,  wekbe 
die  Quellenbildung  begünstigen,  doch  ist  dabei  vorzagsweise  ani 
beinahe  ausschlieislich  die  Localität  der  Provinz  Artois  im  Auge 
behalten.  Von  gleicher  Wichtigkeit  war  eine  Schrift  yon  HMcart  de 
Thury  **),  worin  besonders  die  geognostischen  Verhfiltnisse  aoseiii- 
andergesetzt  sind,  welche  bei  Bohrbrunnen  einen  günstigen  Erlbl| 
herbeigeführt  haben  oder  erwarten  l^sen.  Aufserdem  wird  in  db- 
sem  Werke  die  Ergiebigkeit  und  der  Nutzen  dieser  Anlagen  m 
vielen  Beispielen  nachgewiesen,  und  zugleich  sind  die  eigenthiiDli- 
chen  Erscheinungen  beschrieben,  die  hin  und  wieder  sich  dabei  gt 
zeigt  haben.  Seit  dieser  Zeit  sind  Artesische  Brunnen  in  Frankrad, 
Deutschland,  England,  Nord- Amerika  vielfach  ausgeführt  Von  gro- 
fser  Bedeutung  für  die  Landeskultur  sind  sie  auch  in  Algerien  ge* 
wesen.  Nach  dem  Berichte  des  General  Desvaux  wurden  bis  tarn 
Jahre  1857  in  der  Provinz  Constantine  sechs  Brunnen  aosgefÜhii 
Der  erste  derselben,  in  Tamema,  einer  Oase  des  Qued-Rir,  gab  bd 
der  Tiefe  von  nahe  200  FuTs  in  der  Secunde  über  2  Gabikfola  War 
ser.  Auch  die  andern  Anlagen  hatten  ähnliche,  zum  Theil  noch 
gröfeere  Erfolge. 

Die  in  neuerer  Zeit  angewendeten  Methoden  weichen  nach  den 
inzwischen  gesammelten  Erfahrungen  wesentlich  von  denjenigen  ab, 
die  Garnier  empfohlen  hatte.  Besonders  bei  grofsen  Tiefen  moistoi 
zur  Sicherung  der  Arbeit  eigenthümliche  Apparate  und  Verfahmogs- 
Arten  benutzt  werden.  Eine  nähere  Bezeichnung  derselben  würde 
zu  weit  fuhren,  sie  ist  aber  an  dieser  Stelle  auch  entbehrlich ,  da 
vorkommenden  Falls  die  Ausführung  nicht  dem  Baumeister,  sonden 
dem  Bergmanne  oder  einem  darin  besonders  erfahrenen  Techniker 
übertragen  wird.  Es  soll  daher  im  Folgenden  nur  von  dem  Durdi- 
bohren  der  Diluvial-  und  Tertiär-Schichten  und  zwar  bei  der  mSUt 
gen  Tiefe  von  einigen  himdert  Fufs  die  Rede  sein,  doch  müssen 
zuvor  noch  manche  Eigenthümlichkeiten  der  Artesischen  BronneD 
erwähnt  werden.     Diejenigen  Leser,  die  sich  mit  dem  Gegenstände 


*)  de  Vart  du  fontenier  sondeur  et  des  puits  ArU^siens.     Paris  182S. 
^*)  Conside'rations  g€ologiqu€B  et  phystquea  sur    le  giaetnent  des  emuL 
terrainSf  relativanent  au  jailliuement  des  fontaines  art€siennes,    Parif  1828. 
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ilher  bekannt  machen  wollen,  werden  auf  die  ausführlichen  Mit- 
lieflungen  von  Brackmann,  Degoussee,  Kind,  Beer  und  Anderer 
mfinerkBam  gemacht*). 

Was  frfiher  aber  den  Ursprung  der  Quellen  gesagt  ist,  findet  auch 
nf  die  Artesischen  Brunnen  Anwendung.    In  den  meisten  Fällen  kann 
■an  mit  Sicherheit  angeben,  woher  diese  Brunnen  ihr  Wasser  beziehn, 
md  nor  selten  bleibt  bei  näherer  Untersuchung  des  Terrains  hierüber 
■n  Zweifel  fibrig.     Zuweilen  trifft  es  sich  auch,  dafs  man  eine  eigen- 
Afimliche  nnd  an  sich  wenig  wahrscheinliche  Gestaltung  der  wasser- 
haltenden  nnd  undurchdringlichen  Erdschichten  annehmen  mu(s,  um 
Sbereinatimniend  mit  der  oben  entwickelten  Quellcntheorie  die  Er- 
tchehiang  su   erklären.     Indem   diese  Fälle  aber  sehr  selten  sind, 
so  darf  aach  ihr  Vorkommen  nicht  befremden,  und  es  würde  sogar 
anffidlen,    wenn    anter   den  so    Terschiedenen  Abwechselungen  die 
Erdschichten  immer  nur  in  der  einfachsten  Art  sich  abgelagert  hätten. 
Uebor  die  Richtung,  in  welcher  sich  das  Wasser  in  diesen 
anlerirdischen  Strömen   bewegt,  hat  man   in   einzelnen  Fällen  ent- 
scheidende Yersache  angestellt     So  erzählt  Garnier,  dafis  von  zwei 
Bronnen  in  B^thune  der  eine  sogleich  trübes  Wasser  ausgofs,  sobald 
in  den  andern,  der  südwestlich  vom  ersten  liegt,  ein  Kolben  einge- 
bracht und  schnell  auf  und    ab   bewegt    wurde.     Im  umgekehrten 
Falle  zeigte  sich  in    dem  zweiten   keine  Trübung.     VjS  ergab   sich 
hieraus,  dafs  der  unterirdische  Strom   dieselbe  Richtung  hatte,   in 
welcher  das  Gebirge  sich  senkt. 

Der  Zusammenhang,  in  welchem  manche  Brunnen  unter 
sich  stehn,  ist  zuweilen  sehr  auffallend.  So  hat  man  nicht  sel- 
ten bemerkt,  dafs  durch  Auf  bohren  eines  zweiten  Brunnens  in  der 
Nihe  eines  schon  bestehenden  die  Ergiebigkeit  dieses  merklich  ge- 
ringer wurde,  und  indem  man  einen  von  beiden  wieder  schlofa, 
strömte  der  andere  sogleich  um  so  kraftiger.  In  andern  Fällen  zeigt 
sich  diese  Erscheinung  nicht,  und  es  ist  klar,  dafs  sie  nur  eintreten 
klon,  wenn  dieselbe  Wasserader  beide  Brunnen  versorgt,   sie  kann 


•)  Besonders  dürfte  das  Werk  von  A.  II.  Beer,  das  unter  dem  Titel 
Krdbohrknn  de  1858  in  Prag  erschienen  ist,  za  empfehlen  sein.  Auch  die 
ABifuhriicbe  Beschreibung  der  in  Frankreich  üblichen  Methoden  in  Förster's 
%emeiner  Baazeitung,  XIV.  Jahrgang  Seite  217  bis  275  enthält  viele  wich- 
tige Mittheil  nngen. 

I.  6 
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sich  aufserdem  auch  nur  zu  erkennen  geben,  wenn  der  iweite  Bnr 
nen   einen  namhaften  Theil  der  Wassermasse  dieser  Ader  abnek 
und  sie  merklich  schwächt.     Artesische  Brunnen ,  die   in  der  Ntte 
des  Meeres  angelegt  sind,  zeigen  gewöhnlich  einen  auf&llenden  2/t 
sammenhang  mit  der  Fluth  und  Ebbe.     An  das  Eintreten  der  FM 
in  den  unterirdischen  Quell  darf  man  dabei  nicht  denken,  aber  St 
ser  hat  zwei  Ausmündungen,  die  eine  ins  Meer  und  die  andere  dvA 
das  Bohrloch.    Je  kräftiger  jene  wirkt,  um  so  weniger  Wasser  iriri 
diese  bei  gleichem  Zuflüsse  abfuhren.    Bei  gröfserer  Entfemmig  te 
Brunnens  von  der  Meeresküste  muis  dieser  EinfluDs  sich  aber  tpllv 
einstellen,  und  es  erklärt  sich,  dafs  bei  dem  verminderten  Abflaae 
während  der  Fluth  die  einzelnen  Bassins  oder  die  ZwiscfaenriiiBe  ^ 
zwischen   den  Kiesmassen  sich  zuerst  anfüllen  müssen,  beror  te 
verstärkte  Druck  weiter  aufwärts  eintritt,  und  dafe  die 
leicht  mehrere  Stunden  betragen  kann.     Dieses  ist  der  Orond, 
halb  manche  Artesische  Brunnen  gerade  während  der  Ebbe  viel  und 
während  der  Fluth  wenig  Wasser  geben. 

Die  Ergiebigkeit  eines  Bohr-Brunnens  und  zum  Theil  sogar  m 
Gelingen  hängt  nicht  nur  von  der  relativen  Höhe  der  Stelle  ab,  no 
er  angelegt  wird,  sondern  eben  so  sehr  auch  von  der  Formatioi 
des  Bodens.  Die  Wasserader,  die  einen  reichen  Zufluls  gewälnt, 
kann  nur  in  einem  kluftigen  Gesteine  oder  in  ausgedehnten  Spalta 
gesucht  werden.  Aus  diesem  Grunde  geben  dichte  und  mit  keinei 
oder  nur  mit  engen  Spalten  durchzogene  Gebirgsarten,  wie  die 
Urgebii^e,  auch  keine  überflieDsende  Brunnen,  wie  auch  die  Datnr- 
lichen  Quellen  hier  schon  ziemlich  arm  zu  sein  pflegen.  Im  QruA 
hat  man  in  England  einige  Artesische  Brunnen  ausgeführt,  die  wem^ 
stens  zum  Theil  ihren  Zweck  erfüllt  haben*),  von  dem  BnmiMi 
in  Aberdeen  in  Schottland,  der  eine  ansehnliche  Wassermenge  frei 
ausgiefst,  hat  jedoch  Robinson  später  gezeigt**),  dafs  er  nicht  ia 
Granit,  sondern  in  einer  tiefen  mit  Sand  gefüllten  Spalte  das  Was- 
ser aufnimmt.  Die  Uebergangsgebirge,  wenigstens  die  Oraawacke 
und  der  Thonschiefer ,  sind  ungefähr  von  derselben  BeschaflEenbeit, 
und  einzelne  Brunnen  im  Thonschiefer   sind  wegen  des  schlechten 


*)  Civil  Engineer  and  Architectt  Journal.    1839.  p,  146. 
**)  Poggendorrt  Annalcn.    Band  3S.  S.  588. 
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■  wi«r«,  du  rom  $cbwär«lkieae  stark  verunreinigt  auch  als 

:ti  b«iracLl«u. 
0«  eipDiliche  Gebiet  der  Artesischen  Brunnen  sind  die  FlÖU- 
■  Der  Sandstein  ist  jedoch  wasserarm,  und  wenn  man  darin 
^  Qnellni  Endet ,  so  fliersen  sie  nicht  ulier,  beim  Kenper  liaben 
n  Tersache  dasselbe  ei^eben,  der  Muschelkalk  itnd  Jura- 
u  >ldl«i  »ich  gönadger  dar,  aber  vorzugsweise  finden  sich  in  der 
ivictihftitige  Wasseradern,  wenn  nach  den  sonstigen  VerbSlt- 
0  deren  Speisung  möglich  ist.     Die  Kalkerde  wird    nur  in  ge- 
f  Mmgf  rom   Wasser   aufgelöst,  daher  sind   die  Quellen,   die 
IT  irntCD,  von  reinem  Geschmnclt  und  zu  den  meisten  Zwecken 
eibar.    Durch   das   unuater         lene  Durchströmen  Ton   immer 
I  WtMertheilchen   geht  die  Auflösung  der  Kreide  zwar 

OD.  doch  dauernd  fort,  und  so  erweitern  steh  die  Wasaerlliufe 
i  tt  bilden  sich  Höhlungen.  Diese  sind  es,  die  beim  Bohren  der 
eben  Brunnen  ein  plötzliches  Herabsinken  des  Gestänges  rer- 
jcheinen  zum  Theil  anch  von  Fischen  bewohnt 
*  wire  sonst  das  Erscheinen  derselhen  im  Zirk- 
W  See  und  in  den  Bohrlöchern  der  £gyptischen  Oasen  nicht  zu  er- 
Der  Brunnes  >u  Elbeaf,  der  480  Fnis  tief  ist,  warf  eine 
[  Hfnge  kleiner  lebendiger  Aale  aus,  deren  U  eberein  Stimmung  mit 
D  gewöhnlichen  Aalen  constalirt  wurde.  Im  Artesisclien  Brunnen 
n  Zurhthause  zu  Beaulieu  bei  Caen  fand  miiti  eogar  einen  leben- 
^ni  uu^wachsenen  Aal,  der  sich  durch  sehr  grofse  Augen  aue- 
Hicbiwte,  was  auf  einen  dauernden  Aufenthalt  in  dunkeln  Räumen 
KUieben  liefs. 

Die  S^dmassen,  die  einige  Bohrlöcher  bei  ihrer  ersten  £r- 
Usmig  «nswarlen,  und  manche  Wahrnehmungen  beim  Bohren  selbst, 
dafo  die  unterirdischen  Ströme  nicht  immer  im  Kalke  sich 
beifindeo,  sondern  dafs  sie  zuweilen  auch  zwischen  diesem  und  einer 
diranlerli^enden  Sandschicht  (grolsenlheils  Grünsand)  vorkommen, 
la  dinem  FaUe  bildet  also  der  Kalk  die  feste  Decke,  welche  das 
VtTMhüUen   des  Stromscblauches   verhindert. 

Die  ArtesiBcben  Bniimen ,  welche  den  Felsboden  gar  nicht  er- 
nidwD  and  nur  sn  den  Sand-  and  Kieascbichten  im  ttuigeschwemm- 
tcn  Boden  henbgeführt  sind,  pfl^en  im  Allgemdnen  weniger  er- 
Sktög  sn  seiiit  iodm^chhierkeiiiew^tenOeShuiigen  bilden  können. 
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Die  Hohe 9  zu  welcher  daa  Wasser  der  Artesisdien  Bnmiiei 
steigt,  ist  sehr  verschieden,  und  hängt  theils  von  dem  Niveaii  da 
Speisewassers  und  theils  von  der  Beschaffenheit  der  sonstigen  Aus- 
flüsse ab.  Dals  die  Quellen  zuweilen  20  bis  30  Fufii  fiber  den  Bo- 
den gehoben  werden,  ist  bereits  bemerkt  worden,  doch  giebt  es  Be- 
spiele, wo  sie  noch  viel  höher  steigen.  In  einem  Brunnen  zn  BnMk 
bei  Erlangen  soll  das  Wasser  bis  70  Fuls  ausgespritzt  sein,  wolier 
die  Steighöhe  in  einer  Röhrenleitung  wahrscheinlich  noch  bedenteod 
gröfser  gewesen  wäre.  In  vielen  Fällen  dagegen  erreicht  das  WasMr 
nicht  die  Oberfläche  der  Erde,  so  dals  auch  kein  freier  Aosflnls  statt- 
findet und  die  Anwendung  von  Pumpen  nöthig  wird,  wie  dieses  m* 
mentlich  in  London  zu  geschehn  pflegt 

Eben  so  verschieden  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Artesischa 
Brunnen  und  diese  wird  wieder  durch  die  Höhe  bedingt,  zn  der 
man  das  Wasser  ansteigen  läfst.  Je  gröiser  die  letztere  ist,  u 
so  mehr  nimmt  der  Druck  zu  und  um  so  stärker  ergielst  sieh  dm 
Wasser  in  die  andern  natürlichen  Abzugs -Canäle.  Man  hat  dieae 
Abhängigkeit  überall  bemerkt,  und  wo  die  Steighöhe  nicht  bedeotend 
ist,  macht  eine  Differenz  von  einem  Fufs  schon  einen  merklichen 
Unterschied  in  der  Wassermenge.  In  jedem  Brunnen  giebt  es  eine 
gewisse  Höhe,  zu  der  das  Wasser  nur  eben  noch  ansteigt,  ohne  sich 
darüber  zu  erheben.  Der  Abflufs  hört  also  ganz  auf,  wenn  die 
Oeffnung  oberhalb  dieser  Grenze  liegt.  Im  Allgemeinen  sind  Brun- 
nen, die  in  der  Secunde  5  Quart,  oder  gegen  i  CubikfuTs  Wasser 
geben,  schon  ziemlich  selten,  doch  kommen  auch  Beispiele  vor,  difis 
sie  bis  2  Cubikfufs  in  der  Secunde  liefern,  wie  z.  B.  der  bereits  er 
wähnte  Brunnen  in  Algerien,  auch  der  Brunnen  in  der  Gemeine 
Bages,  2  Lieues  südwestlich  von  Perpignan,  giebt  nach  Arago^s 
Mittheilung  in  der  Minute  2000  Liter  oder  in  der  Secunde  über 
1  Cubikfufs. 

Sehr  wichtig  ist  die  Frage,  welche  Beziehung  zwischen  der 
Reichhaltigkeit  eines  Brunnens  und  der  Höhe  seiner  Ausflu(s-Mon- 
düng  besteht,  oder  in  welchem  Maafse  die  Wassermenge  sich  ver- 
mindert, wenn  man  die  Steighöhe  vergröfsert.  Darcy  theilte  hier- 
über eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit,  die  an  dem  Brunnen  von 
Grenelle  in  Paris  angestellt  wurden*). 

*)  Lei  fontaine»  publique»  de  la  ville  de  Dtjon ,  par  Henry  Darty,    Pnii 
1856.  paff,  160. 
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Dieses  Bohrloch  ist  durch  verschiedene  in  einander  geschobene 
Öhren  eingefaist,  welche  die  nachstehenden  lichten  Weiten  und 
Sogen  (in  Rheinlfindischem  Fufemaalse)  haben: 

der  unterste  Theil  ist  411,5  Fuls  lang  und  0,54  Fufs  weit, 
der  nächste      -       -    229,6     -        -       -     0,45    - 
der  folgende     -       -    625,2    -        -       -     0,57     - 
der  darauf  folgende  -    446,0    -        -       -      0,76     - 
der  Höhe  Ton   1712,3  Fuls  über  dem  untern  Ende  der  Röhre, 
^ndet  sich  die  Sohle  des  auf  dem  Terrain  ausgeführten  Beckens, 
id  von  diesem  Niveau  ab  sind  die  Höhen  der  verschiedenen  Steige- 
^hren   gemessen,   die  bei  den  Versuchen  verlängert  und  verkürzt 
urden.     Die  lichte  Weite  der  letzten  Röhren  betrug  0,69  Fufs. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  diese  Höhen  A,  sowie  auch 
e  dabei  gewonnenen  Wassermengen  m  in  Rhcinländischem  Fufs- 
laa&e  angegeben.  Die  dritte  Spalte  überschrieben  A  +  /  bezeichnet 
ie  ganze  Steig -Höhe.  Die  Bedeutimg  der  beiden  letzten  Spalten 
rird  später  erklärt  werden. 


k 

m 

Ä4-/ 

H 

H-^l 

105,5 

0,402 

1817,8 

4,12 

1821,9 

90,8 

0,434 

1803,1 

4,76 

1807,9 

79,8 

0,461 

1792,1 

5,34 

1797,4 

58,6 

0,493 

1770,9 

6,03 

1776,9 

49,9 

0,514 

1762,2 

6,51 

1768,7 

46,2 

0,530 

1758,5 

6,91 

1765,4 

38,6 

0,550 

1750,9 

7,41 

1758,3 

19,4 

0,589 

1731,7 

8,42 

1740,1 

9,7 

0,604 

1722,0 

8,80 

1730,8 

0,0 

0,647 

1712,3 

10,04 

1722,3 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  bei  gröfserer  Höhe  der  Ausflufs- 
tlondung  die  Wassermenge  m  sich  wesentlich  vermindert.  Die  Ge- 
chwindigkeit  in  der  Röhre,  deren  Querschnitt  durchschnittlich  etwa 
in  Viertel  Quadratfufs  mifst,  beträgt  bei  den  verschiedenen  Steige- 
öhen  1,5  bis  2^  Fufs,  woher  zur  Darstellung  derselben  nur  sehr 
(l/sige  Drnckhöhen   erforderlich   sind.     Letztere  lassen   sich  nach 
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den  bekannten  Gesetzen  nber  die  Bewegung  des  Wassers  in  cjlin- 
drischen  Rohren  leicht  berechnen,  am  diese  aber  bequem  anwendoB 
zu  können,  mufs  man  den  Einflufii  der  verschiedenen  lichten  Dmck- 
messer,  die  zwischen  0,54  and  0.76  Fols  liegen,  beseitigen  nnd  im 
constanien  Darchmesser  einer  solchen  Röhre  suchen,  die  bei  gkidiv 
Länge,  der  Bewegung  des  Wassers  denselben  Widerstand  enigr' 
gensetzt 

Die  Längen  der  einzelnen  Röhrentheile  bezeichne  man  imk 
/,  /^  .  .  .  .,  die  Weiten  oder  Durchmesser  derselben  mit  <f,  <f^  .  .  . ., 
die  Geschwindigkeiten  darin  mit  r^  r^  .  .  .  .  Die  hindarchflieÜMDll 
Wassermenge  m  ist  in  allen  Theilen  dieselbe,  man  kann  also  jata 
V  durch  das  entsprechende  d  ausdrücken.  Gesucht  wird  die  Q^ 
schwindigkeit  v  und  der  Durchmesser  d  deijenigen  gleidiförm^fli 
Röhre,  die  bei  der  Länge 

•  ^  ii  -¥-  iff  "-r  •  •  . 
dieselbe  Wassermenge,  wie  die  ungleichförmige  Bmnnenrohre  abfühil» 
oder  die  der  Bewegung  dieselben  Widerstände  entgegensetzt 

Der  Widerstand  in  jedem  Röhrentheile  ist  nach  den  gewfln- 
lichen  Annahmen  gleich 

n,  l ,  d  .v^ 
wo  n  einen  constanten  Factor  bedeutet.     Man  hat  also 

l,d,v^  =  l,d,v,*-^  l„  d„  v,,^  4- .  .  . 

und  da  t;  =  — — 
nd* 

80   verwandelt  sich  dieser  Ausdruck   beim  Fortfallen  des  gemcis- 
schaftlichen  Factors 

16  m* 

/  ist  aber  bekannt,  und  sonach  kann  man  aus  den  gegebenen  Län* 
gen  und  Weiten  der  Röhrentheile  die  gesuchte  entsprechende  Weile 
der  gleichförmigen  Röhre  finden. 

Setzt  man  zur  Abkürzung  der  Rechnung  die  Länge  der  ober 
fiten  Röhre,  die  bei  den  verschiedenen  Versuchen  sich  verändert, 
gleich  der  Hälfte  des  grölsten  h  oder  =  52,75  so  ergiebt  sich  beiii 
Einfuhren  der  mitgetheilten  Zahlenwerthe  der  gesuchte  Durchmesser 

d  -=  0,564 
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bemerkt  werden,    data    bei    Aniintune  eines  nndern 

r  das  leiste  l  das  gesuchte  d  nur  wenig  sich  ändert. 

'  Sunmehr  kann   man  leicht   die  Druckfaöhen  H  ober  der  Aus- 

bung  der  Röhre   berechnen,  welche    bei  der  jedesmaligen 

e  der  Röhre  die  beobachteten  Wassertnengen  liefern.     Man  darf 

I  Eytelwein  gegebene  Formel  zum  Grunde  legen,   da 

j.uf  grobe  Genauigkeit  der  RecUnnng  nicht  ankommL 


I 


■Y: 


-■--»/^^-r^ 


(1  +  50. J)« 
1270.  d' 


||  fahrt  man  für  d  den  gefundenen  Werth  ein,  tut  crliält  man 
„_(!->- 28,2)  ■»■ 

" 72,54 

[ptiBch  «lad  die  in  der  vierten  Spnlte  der  vurstcheiiden  Tabelle 
iPf^ebenen  Werlhe  von  i/  bereuhnet,  Addirt  man  zu  denselben 
||  jedesmalige  LÄuge  l,  so  ändet  man  die  ganze  Druckhöhe,  die 
li  jeder  Beobachtung  da«  Steigen  des  Wassers  reranlafsle.  Die 
Mc  Spalte  bezeichnet  diese. 

Han  bemerkt,  wie  der  Druck  in  der  wssen^uhrenden  Erdschiebt 
ich  aefar  bedentaid,  aber  ziemlich  regelmfibig  mit  der  Zunahme  der 
■ble^endai  Wtusermenge  vermindert.  Die  Erscheinung  ist  daher 
int  analog  der  Abnahme  der  Damp&pannnng,  wenn  der  Kessel 
■dicht  wird  and  ein  Theil  dee  Dampfes  durch  die  geöffneten  Fu- 
Bi  entweicht.  Trigt  man  die  Wusermengen  m  und  die  Dmck- 
ähen  H-i-l  nadi  diesen  Beobachtungen  als  Ahsdwen  und  Ordinalen 
df  so  bemerkt  man,  dafa  die  Endpnnkte  der  letzteren  nahe  in  eine 
nde  Linie  fallen,  die  keine  Krfimmmig  nach  einer  oder  der  andern 
Hie  oitacbieden  erkennen  UUat  Verl&igert  man  diese  Linie  in  ihrer 
ikracbeinliidisteD  Richtung,  so  ergiebt  sich  für  nt-ao  der  Werth 
■  M  +  l  ■Dgefihr  2000  Fnb,  und  hieraus  dürfte  man  sohlieben, 
A  in  der  HSite  von  290  Fnla  fiber  der  Sohle  des  erwähnten 
Mkow  dA  Abflob  ganz  anfhfirt,  oder  eine  solche  Höhe  der  Waseer- 
mie,  dem  Drucke  in  der  waBserfuhrenden  Erdschicht  entapridit, 
i  «gebohrt  war.  Diese  Folgerung  ist  indessen  sehr 
,  da  nicht  m  verkennen,  dats  die  sSmmtlichen  Beobach- 
i«ai  Too  dem  Paskte,   wo  die  volle  Dmckhfihe  erreicht  wird. 
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noch  weit  entfernt  sind,  also  die  Yerlängening  dest  Linie  bis  n 
demselben  sehr  gewagt  ist 

Hierbei  mufs  noch  erwähnt  werden,  dals  in  neuere  Zeit  der 
französische  Ingenieur  Michal  diese  Verhältnisse  in  ganx  andrer  Alt 
erklärt  hat.  *)  Derselbe  geht  von  der  Yoraussetzong  ans,  die  Was» 
sermasse,  welche  sich  in  der  Erde  bewegt,  sei  so  greis,  dab  dv 
Abflufs  durch  das  Bohrloch  den  Druck  nicht  vermindert,  und  die 
scheinbare  Abnahme  des  Druckes  nur  von  den  Oscillationen  und 
dem  Gegendrücke  der  auf  der  Röhre  ruhenden  kegelförmigen  Was» 
sermasse  herrührt,  welche  bei  gröfserer  Ergiebigkeit  der  Bewegung 
um  so  mehr  entgegentritt  Die  darüber  ausgeführte  Untersuchimi 
ergiebt  freilich  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  den  an  den  Bnmneo 
von  Grenelle  und  bei  Passj  angesteUten  Beobachtungen,  doch  kano 
diese  auch  zufällig  sein  und  die  ganze  Auffassung  der  Erscheinimg 
wie  auch  die  theoretische  Begründung  derselben  ist  nicht  überzeugend. 

Es  ist  b^reiflicb,  dafs  reiche  Quellen,  wenn  sie  unerwartet  •■- 
gebohrt  werden,  grofse  Verlegenheit  veranlassen  können.  Hiemm 
giebt  es  mehrfache  Beispiele.  H^.ricart  de  Thury  erzählt,  dab  bei 
einem  Bohrversuche  in  England  das  Wasser  plötzlich  so  heftig  her- 
vordrang, dafs  es  nicht  nur  einen  Garten  überschwemmte,  sondern 
auch  die  Keller  in  der  Nähe  anfüllte.  Die  Röhre  liefs  sich  aber 
nicht  absperren,  indem  der  Pfropfen  immer  mit  grofser  Heftigkeit 
herausgeworfen  wurde,  bevor  man  ihn  fest  eintreiben  konnte.  Ee 
glückte  jedoch,  schwache  Ringe  oder  dünne  Röhrenstücke  einzn- 
schhigen,  und  dadurch  nach  und  nach  die  Mündung  zu  verengen, 
bis  sie  zuletzt  ganz  geschlossen  wurde.  In  Tooting  dag^en,  wo  das 
plötzlich  ausbrechende  Wasser  die  benachbarten  Grundstücke  iniu- 
dirte,  gelang  es  zwar,  einen  starken  Pfropfen  in  die  Röhre  einzu- 
treiben und  dadurch  den  eigentlichen  Artesischen  Brunnen  zu  sper- 
ren, aber  hierauf  drang  das  Wasser  ringsumher  aus  dem  Boden 
hervor  und  drohte  alle  umstehenden  Gebäude  zu  zerstören.  Man 
mufste  sich  beeilen,  die  Oeffnung  wieder  frei  zu  machen  und  durch 
Rinnen  und  Gräben  für  den  Abflufs  des  Wassers  zu  sorgen.  Ein 
älinlicher  Fall  ereignete  sich  auch  ohnfern  der  Eisenbahn -Station 
Güldenboden  in  der  Nähe  von  Elbing. 

Indem  man  bei  Ausfahrung  der  Artesischen  Brunnen  gemeinhin 


^)  AnnaUs  dts  PanU  et  Chauig^ti  186G.   /.  sAnestrt  pap.  211. 


Brunnen  im  AUgemeil 

k  Li^cniDgs-Tprhällnisse  der  Boden  schichten  uichl 
1  nicbl  weife,  in  welcher  Tiefe  mao  die  w 
i  MtreSfn  wird,  so  empfiehlt  es  sich,  das  Ges[ 
n  Apparate  in  der  Art  vor/ubereiien,  dafs  man 
B  ahne  grofiien  Aüfenhalt  das  Bohrloch  tiefer 
t  der  Zufluls  aus  einer  w]i,§serfübrendea  Scliicl. 
r  dem  Bedürfnisse  entspricht  nnd  alsdaati  mi 
:  fortgesetzt  werden,  am  in  einer  tieferen  i 
n  Quell  »u  eröffiien.  In  dieser  Weise  werden  zuw 
t  wiaserführptide  Schichten  durehbohrl,  und  es  ki 
lan  mitaater  auch  Scbicbti 
!  wa*serleitend  Bind,  die 
kn^ra,  wohl  aber  am  untern  Ei 
pigaacheinlich  das  Bohrloch  aii 
I  deniMelb«)  befindliche  Waseei  i 
Uann  un  Briuineu  dar,  der  ti  nl 
UriaUBt  and  abfnbrt.  man  nennt  i  e 
U  wohl  einen    negativen  Brunnen. 


i  geringe, 
gteieb  falls 


nicht  fehlen 

rer  Zusanimen- 

nicht  gespeist 

)urch  diese  kann 

.  wolil  aber  wird  das 

n.     Es  stellt  sieb 

T  iictert,  sondern  solches 

'n  absorbirenden  oder 

In   Frankreich    hat   man 


lldke  mehrfach  mit  grofseni  Nutzen  angewendet. 

Dieoe    leizti"  Art    Ari>-sischcr  Brunnen    ist  inde^isen   keineswegs 

■  dio  gewjttmlichen  weaentlich  Terachieden.  Wie  bereits  erwähnt, 
tbt  m  jedeemtl  eine  gewisse  Höhe  der  WassersSuIe,  die  dem  Drucke 

4er  wwcrfahranden  Schicht  entspricht.  Erhebt  sich  die  Steige- 
hre incbt  bis  zu  dieser  Hfihe,  so  fliefat  dos  Wasser  über,  im  ent- 
pogesetaten  Falle  kann  mso  durch  den  Brunnen  Wasser  ableiten. 
■Mibe  K^mnen  wird  also  unter  Umstlnden  Wasser  geben,  und 
■dkr  Tencfalocken.     Ob  dieses  oder  jenes  geschieht,  hängt  gemein- 

■  aar  davoo  ab,  ob  das  Terrain  neben  dem  Brunnen  unter  oder 
w  6eB}eo%ea  Niveau  liegt,  welches  dem  hydrostatischen  Gleich- 
«iEkle  eotBprichL 

Die  absorbirenden  Brunnen  sind  in  mancher  Beziehung  so  wich- 
{,  imb  cioe  kurze  Erwähnung  der  dabei  wahrgenommenen  Er- 
Wnu^^ai  nicht  umgangen  werden  kann.  Zu  St  Denis  hatte  man 
■a  Arterisehcn  Bnumen  angelegt,  dessen  Wasser  nicht  den  ge- 
lasrhrr  n  Qrad  von  Reinheit  besale  und  welches  überdiels  in  sol- 
V  Menge  hervorbrach,  daTs  namentlich  im  Winter  die  Passage 
if  da  Strafeen  beschwerlich  und  bei  eintretendem  Froste  sogar 
(Uriicfa  wurde.     Die  Städtische  Behörde  wollte  schon  den  Bronnen 
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wieder  schlieCsen,  als  im  Jahre  1828  der  Ingeoieur  Mulot  sieh  erboli 
alle  Uebelstande  za  beseitigen,  ohne  dals  der  Brunnen  eingehn  dSifei 
Dieses  gelang  in  der  That  und  es  wurde  ein  Brunnen  dargestdili 
der  zu  den  interessantesten  gehört,  die  überhaupt  vorkommen.  Mtdot 
benutzte  zuerst  eine  absorbirende  Schicht,  deren  Tiefe  jedoch  nicht 
angegeben  ist,  um  das  überflüssige  Wasser  fortzuschaffen.  Dm 
Bohrung  wurde  alsdann  weiter  fortgesetzt,  und  in  der  Tiefe  foa 
157  Fufs  fand  er  dieselbe  reiche  Wasserader,  die  schon  froher  be- 
nutzt war.  Er  ging  aber  noch  weiter  und  schlofs  in  der  Tiefe  ra 
207  Fiüs  einen  Quell  von  grofser  Reinheit  auf,  der  jedoch  nidt 
stark  genug  war,  um  den  ersten  ganz  entbehrlich  zu  machen.  Bim 
Rohre  von  3  Zoll  Weite  fuhrt  den  letzten  Quell  herauf  und  üb* 
fert  sonach  das  Wasser  zum  Trinken  und  Kochen.  Diese  Bökn 
steckt  in  einer  andern,  die  4  ZoU  weiter  ist,  und  das  minder  roM 
Wasser  in  ein  Becken  leitet,  welches  zugleich  den  ersten  Quell  aaf 
nimmt,  insofern  er  nicht  benutzt  wird.  Das  erwähnte  Becken  giefaft 
endlich  das  überflüssige  Wasser  in  ein  darunter  befindliches  Beicr 
voir,  und  dieses  wird  durch  eine  11  Zoll  weite  Röhre,  welche  db 
beiden  andern  einschliefst,  in  die  absorbirende  Schicht  gegoasea 
So  steigt  das  Wasser  an  derselben  Stelle  aus  zwei  verschiedoMO 
Tiefen  herauf,  luid  wird  wieder  in  den  Boden  zurückgeleitet*}. 

In  diesem  Falle  hatte  man  der  absorbirenden  Schicht  nur  reiiM 
Wasser  zugeführt,  wenige  Jahre  später  versuchte  man  auch,  anf 
dieselbe  Art  unreine49  Wasser  abzuleiten.  Der  Al^ang  und  du 
Spühligt  einer  Stärkefabrik  zu  Villetaneuse ,  einem  Flecken  ohnfen 
St.  Denis,  verunreinigte  die  Brunnen  in  der  Nachbarschaft  und  nicht 
minder  den  Bach  Enghien,  worüber  weit  und  breit  Klagen  erfaobai 
wurden.  Der  Versuch,  dasselbe  durch  Senkgruben  fortcnschaflBBii, 
mifsglnckte,  und  deshalb  wurde  im  Jahre  1831  ein  Ausschufe  dei 
Gesundheitsrathes  mit  der  nähern  Untersuchung  der  Angelegenhot 
beauftragt.  Derselbe  erkannte  es  für  nothwendig,  das  schmntsge 
Wasser  auf  irgend  eine  Weise  zu  entfernen,  und  machte  sugleU 
den  Vorschlag,  es  in  Bohrlöcher  zu  versenken.  Der  Ingenieur  M«* 
lot  übernahm  wieder  die  Ausfuhrung,  und  es  gelang  demselben»  in 


*)  AnnaU»  des  ponts  ei  chauss^es,    1833.    II.    p.  314. 
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fTiA  roD  204  PuCa  den  gewüiiscliien  Abflufs  zu  et&S  ||| 

Idet  Winter«    von    ]ä32    auf    1833    rerscliludct«  d  ..oca 

Bdi  JSTO  Cabikfob  oder  in  33  Secunden  einen  Cubiküil  dafs 

fcr  tmi  den  nüchsten  NnchbÄm,  nöcb  sunst  irgendi  u  euiu  Be- 
■tnit  i-rhniHfn  wnrde.  Nndideni  dieser  ^a»t\g«  Kr(o!g  bekannt 
iwlro  WM.  wurde  bald  bei  em<T  andern  Aolage  glcichfaUtt  in  der 
le  Ton  Pari«  ditsselbe  verauchl.  und  zwar  unter  Umstünden,  die 
I  Mmkltchtfr  onc-tiitmen.  In  dem  Boie  de  Hnndy  uhnfern  des 
aq<'<aaal«.  4  Lk'n««  von  Pari»,  b^land  nämlich  n^eit  geraumer 
t  OM  Poadretfabrik,  welche  aus  den  Cloaken  vim  Puris  das  Ma- 
ll hnirhi  und  WMt  und  brtfit  um  sich  die  Luft  verpestete,  auch 
iWunr  des  Cr« u- Bach i.«  infidrte,  der  bei  St.  Denia  in  die  S«ine 
lt.  Zur  E^iirichtnng  «inM  bctiuemen  Betriebes  der  Fabrik  wurde 
rwicder  durch  Uulot,  ohne  dab  die  Genehmigung  dazu  eingehult 
b  c»  aluiorbirendefl  Bohrloch  eröliriel,  welches  innerhalb  24  S(un- 
tcr  4000  CnbikAib  i>der  in  23  Setuadeii  einen  CuhikfuTa  von 
liebsl  unreinen  Wasser  verschluckte.  Als  die  Polizeibehörde 
>  Kenntnifs  erhielt,  lieb  sie  aus  ßesurguifs,  dab  alle  Arte-^ische 
n  bra  Paria  dadurch  venmreiDigt  werden  möchten,  die  Be- 
ig  de«  Bohrloches  einstellen  und  es  wui^e  eine  Conimission 
fc  UnlervDchnng  des  Gegenstandes  niedet^t«elzt.  Das  Gutachten 
^dbia  sprach  sich  unbedingt  für  die  Beibehaltung  der  Anlage 
ll>  Hauche  Beispiele  zeigten  nämlich,  dafs  die  wasserführenden 
«n,  wemi  aie  venmreinigt  werden,  ihren  Einflufs  nur  auf  die 
D  Umgebungen  erstrecken,  und  besonders  ei^ab  sich  dies  am 
ose  in  Bic^tre ,  wo  man  den  Urin,  Spühligt  und  dei^leichen 
^4000  bis  6000  Menschen  seit  dem  Jahre  1810  in  die  zweite 
lafthrende  Schicht  geleitet  hat,  ohne  dals  die  Brunnen  in  der 
ii  die  nach  ihrer  Tiefe  zu  artheilen,  durch  dieselbe  Schicht  ge- 
h  «erden,  eine  Spur  von  Verimreinigiing  zeigen.  Hiernach  war 
n  erwarten,  dafs  ein  nachtheiliger  Einflids  sich  bis  nach  Paris 
den  könne.  Bei  Auftfiihrung  dieses  Bohrloches  hatte  Mulot 
»Tiefe  von  125  bis  146  Kufs  in  klüftigem  KaU  eine  ahsor- 
*  Schicht  gefunden,  die  jedoch  in  24  Stunden  nur  IGtXI  bis 
eCqbikfiils  aufnahm,  dagegen  fand  sich  in  der  Tiefe  von  210 
'IWFoIs  eine  Sandschicht,  welche  die  erwähnte  Mnese  ver- 
^Al«.    Es  ist  auftauend,  dals  die  Capacitäl  des  Bulirhiches  nach 
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der  Eröffnung  desselben  sehr  schneU  und  ziemlich  regelnUUflig  n- 
nahm*),  dasselbe  absorbirte  n&mlich 

zu  Ende  März  1834  täglich  3460  Cubikfuis 

Anfang  April  -  -        4430 

Mitte  April     -         -       4750 

Ende  Aprü     -  -        4750 

Anfang  Mai     -  -        5070 

Das  Vertrauen  zu  Anlagen  dieser  Art  nahm  schnell  zu,  und  im 
Jahre  1834  liefis  der  Magistrat  von  Paris  drei  absorbirende  BroniMi 
an  den  Thoren  du  G)mbat,  de  Saint-Mand6  und  de  la  Conette  uft 
fahren.  Der  erste,  der  hauptsächlich  einen  sumpfigen  District,  doa 
die  natürliche  Entwässerung  fehlt,  trocken  legen  sollte,  war  in  des- 
selben Jahr  durch  Mulot  auf  258  Fuls  herabgetrieben  and  im  fblgoh 
den  Winter  stellte  man  Versuche  über  seine  Capacitat  an.  Dieie 
gaben  das  überraschende  Resultat,  dafe  er  in  einer  Stunde  1620«  2860 
und  zuletzt  sogar  3240  Cubikfuls,  oder  in  einer  Secunde  bis  A  ^ 
bikfuls  Wasser  verschluckte.  Die  Weite  der  Rohre  war  nach  dv 
Tiefe  verschieden,  sie  betrug  zum  Theil  nur  5  Zoll.  Man  versiidite 
auch  durch  einen  aufrecht  schwimmenden  Maaisstab  die  Ebrheboqg 
des  Wasserspiegels  im  Bohrloche  während  des  Zuflusses  su  beob- 
achten, doch  gelang  es  nicht,  hierüber  zu  einem  entscheidenden  Be- 
sulte  zu  kommen,  weil  der  Schwimmer  von  dem  abwärts  gerichtelai 
Strome  heruntergezogen  w^urde.  **) 

In  Bezug  auf  den  ersten  Zweck  der  Artesischen  Brunnen,  näm- 
lich die  Zuleitung  von  Wasser,  muls  noch  auf  die  verschiedenaiiigB 
Benutzung  desselben  hingewiesen  werden.  Wenn  durch 
einzelnen  Fällen  auch  Mühlen  und  andre  kleine  Maschinen 
werden,  so  ist  diese  Verwendung  doch  nur  von  ontergeordneto'  Be- 
deutung. Wichtiger  ist  es,  dafs  man  zaweilen  durch  passende  Zu- 
leitung dieses  Wassers,  das  wegen  der  grofsen  Tiefe,  aas  der  es 
tritt,  auch  im  Winter  eine  höhere  Temperatur  behalt,  das  Eis  aus 
den  Radstuben  beseitigt,  wie  dieses  namentlich  in  einer  Papier- 
Fabrik  bei  Heilbronn  geschieht. 


♦)  Annale*  des  ponts  et  chauss^es,  1833  II.  p.  324  ff.  und  1835.  I.  p,  126. 
Nach  spätem  mir  gemachten  Mittheilungen  hnt  der  Brunnen  nach  wenig  Jah- 
ren SU  wirken  aufgehört. 

**)  Annalts  des  ponts  et  chauss€es,  1835.  II.  p,  362. 
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Die  Versuche,  durch  Artesische  Brunnen  dem  Wassermangel  in 
Sanilen  und  Hafenbassins  abzuhelfen,  haben  überall  unzulängliche 
Besultate  gegeben.  Dieses  war  sowol  bei  dem  Hafen  St.  Ouen  bei 
Paris  der  Fall,  wie  auch  nach  Seaward's  Mittheilung  bei  einigen  Ca- 
allen  in  und  neben  London.  In  gleicher  Weise  zeigte  sich  kein 
nerklicher  Erfolg,  als  man  den  nunmehr  eingegangenen  Max-Cle- 
owns-Canal  bei  Münster  durch  Artesische  Brunnen  speisen  wollte. 

Vielfach  werden  die  Artesischen  Brunnen  zur  Bewässerung  von 
Qiiteo  und  anderer  Culturen  benutzt,  ihr  wichtigster  Zweck  bleibt 
aber  unbedingt  die  Beschaffung  von  reinem  Wasser  far  verschiedene 
industrielle  Etablissements  und  vorzugsweise  für  den  häuslichen  Be- 
darf    In  letzter  Beziehung  tritt  ihr  grofser  Werth  besonders  in  sol- 
dien  Gegenden  hervor,  wo  gewöhnliche  Brunnen  entweder  gar  kein 
Wasser  oder  nur  unbrauchbares    liefern.      Der  noch  im  Bau   be- 
griffene   Norddeutsche  Kriegshafen  an    der    Mündung  der  Jade  ist 
in  meilenweiter  Entfernung  nur   von  niedrigen  Marschen  umgeben, 
die  durch  Alluvionen  im  Meere  gebildet,  die  Bestandtheile  des  See- 
noch  so  reichlich  enthalten,   dafs  das  Wasser  in  gewöhn- 
Brunnen,  die  man  hier  ausfahren  könnte,  für  den  häuslichen 
Gebranch  ganz  ungeeignet  wäre.     Es  war  hier  üblich,   neben  den 
Gehöften  tiefe  Gruben  auszuheben,   die  durch  Thonschlug  gedichtet 
waren,    und  welche    sich   beim  Regen  anfüllten.     Indem   aber    die 
Verunreinigung  nicht  verhindert  war,   so  konnte   man   das  Wasser 
nicht  trinken,   wenn  es  auch   zum  Kochen  benutzt   wurde.     Beim 
Beginne   des  Hafenbaues  wurde  zunächst  eine  grofse   ausgemauerte 
und  überwölbte  Cisteme  in  dem  Dienstgebäude  der  Bau-Beamten  aus- 
i;efiibrt,  welche  durch  die  Dachrinnen  gespeist,  bei  dem  damaligen 
iu)ch  geringen  Bedürfhisse  und  bei  den  starken  Niederschlägen  in 
dortiger  Gegend  sich  als  genügend  erwies.     Später  mufste  indessen 
iü  andrer  Weise  gesorgt  werden,  und  da  das  nächstgelegene  höhere 
Terrain  in  den  Umgebungen  von  Jever  über  eine  Meile  entfernt  ist, 
lach  die  dortigen  Brunnen  nur  spärlich  Wasser  sammeln,  so  schien 
ea   DOthwendig    mit    Artesischen    Brunnen    den    Versuch    zu    ma- 
chen.    Der   erste  Bohrversuch,  in  den  Jahren  185G  und  1857  aus- 
geführt, und  etwa  bis  auf  200  Fufs  Tiefe  fortgesetzt,  gab  kein  Re- 
sultat und  mulste  aufgegeben  werden,  da  die  Futterröhre  so  beschä- 
digt war,   dafs  sie  weder  weiter  h  er  abgetrieben ,   noch  eine   andere 
Jarin  eingeschoben  werden  konnte. 
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Im  Jahre   1862  wurde  ein  zweiter  Versuch  an   einer  anden 
Stelle  des  Hafengebietes  begonnen,  nachdem  Seitens  der  BergbcMrii 
die  gutachtliche  Aeufserung  dahin  abgegeben  war,  dals  der  Bift^ 
zwar  keineswegs  ganz  sicher,  es  aber  dennoch  wahrscheinlich  Mi| 
dafs  die  Kreide,  die  bei  Braunschweig  und  Helgoland,  so  wie  aMh 
an  manchen  zwischenliegenden  Punkten  zu  Tage  tritt,  und  die  flHi 
in  Glückstadt  in  der  Tiefe  von  480  Fuls  angebohrt  hat,  «odi  Uff 
durchstreiche,  und  man  daher  hoffen  dürfe,  über  oder  in  ihr  Qodki 
zu  finden,   die  von  viel  höher  liegenden  Gegenden  gespeist 
Man  erwartete,  in  der  Tiefe  von  400  bis  500  Fufe  die 
tende  Schicht  zu  erreichen. 

Mit  einer  24  Zoll  weiten  Rohre  wurde  der  Anfiuig  gemaiK^ 
jedoch  diese  nur  bis  auf  12  Fufs  durch  die  Dargschicht  gitikifca 
Hierin  wurde  ein  18  zölliges  Rohr  gestellt,  welches  34  Fob  tkf  ca- 
drang. Den  weiten  Zwischenraum  zwischen  beiden  vergofa  iMi 
mit  dünnflüssigem  Cement,  um  das  unreine  Wasser  ans  den  oben 
Erdschichten  abzuhalten.  Nunmehr  wurde  eine  14zoll]ge,  abdiM 
eine  12 zöllige,  fenier  eine  10 zöllige,  in  diese  eine  Ssöllige  wi 
darin  wieder  eine  6  zöllige  Röhre  eingeschoben.  Mit  der  letrteni 
erreichte  man  endlich  in  der  Tiefe  636  Fufs  einen  QueU  Mm 
Wassers,  der  nicht  nur  die  ganze  Röhre  füllte,  sondern  auch  etwa 

3  Fufs  über  der  allgemeinen  Terrainhöhe  abflofs. 

Das  Resultat  war  wegen  der  sehr  geringen  Wassermasse  kanM- 
wegs  befriedigend,  nfimlich   350  Cubikfufs  in  24  Stunden,  oder  ii 

4  Minuten  nahe  1  Cubikfufs,  aber  es  erweckte  doch  die  Hoffiiiov^ 
dafs  man  auf  diesem  Wege  das  Bedürinils  befriedigen  könne.  Dm 
Wasser  ist  so  rein,  dafs  es  als  Trinkwasser  benutzt  wird,  wenn  ei 
auch  eine  geringe  Masse  Salz  enthfilt,  nämh'ch  etwa  |  Procent.  In 
dieser  Beziehung  soll  es  aber  seit  Eröffnung  des  Brunnens  sieh 
schon  merklich  verbessert  haben. 

Gegenwärtig  hat  man  einen  zweiten  Brunnen  in  geringer  Ent- 
fernung vom  ersten  und  zwar  in  gröfseren  Dimensionen  abgeteuft, 
der  aber  in  der  Tiefe  von  687  Fufs  die  wasserführende  Schicht  noch 
nicht  erreicht  hat.  Man  schliefst  hieraus,  dafs  derselbe  die  Ergie- 
bigkeit des  ersten  Brunnens  nicht  vermindern  wird. 

Wenn  die  Wassermenge  eines  Artesischen  Brunnens  dem  Be- 
dürfhisse nicht  entspricht,  so  läfst  sich  dieselbe  dadurch  etwas  tot 
gröfsern ,  dafe  man  das  Niveau  in  der  Steigeröhre  senkt,  und  hkr* 
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Ivrch,  wie  sich  aas  Obigem  ergiebt,  den  Zoflub  aus  der  wasserfSh- 
nmden  Schicht  Terstärkt.  Man  hat  in  England  mehrfach  dieses 
Ifitlel  mit  Erfolg  angewendet,  indem  man  aus  der  Röhre  einen  Ab- 
lofii  nach  einem  weiten  Brunnenkessel  eröffnet,  der  durch  eine 
Sdiöpfiaaaschine  ausgepumpt  wird. 

Bndlich    sind    die  Artesischen  Brunnen    auch  vielfach  benutzt 
worden,  um  aus  Steinsaklagem  in  grolser  Tiefe  eine  reiche  Soolc 
SB  gewinnen,  welche  das  Gradiren  ganz  oder  theilweise  entbehrlich 
nadit.     Dieses  ist  z.  B.  bei  Rehme  ohnfem  Minden  in  dem  Bade 
Ornhansen  geschehn.    Es  sind  daselbst  zwei  Brunnen  etwa  2000  Fufs 
tief  gebohrt,  von  denen  der  zweite  nur  für  die  Soolbäder  benutzt 
wird,  die  er  s&mmtlich  speist,  ohne  dafs  dabei  eine  Schöpfmaschine 
crlbtderlich  wäre.     Indem  jedoch  diese  Bfider  mit  sehr  seltenen  Aus- 
nahmen nor  w&hrcnd  des  Sommers  benutzt  werden,  so  hat  man  sich 
bemüht,  w&hrend  der  übrigen  2^it  den  Brunnen  zu  schlielsen,  um 
die  werthvolle  Soole  nicht  zwecklos  abfliefsen    zu  lassen.     Dieser 
Yersach  ist  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  geglückt,   da   man  bei  dem 
sehr  starken  Wasserdrucke  die  Vorrichtung,  woran  sich  der  Ab- 
Imbhahn   befindet,  nicht  sicher  und  hinreichend  dicht  schlielsend  be- 
festigen konnte. 

Beim  Vortreten  der  Soole  findet  häufig  auch  ein  starkes  Aus- 
stromen von  Gas  statt.  Im  Bade  OvnhauAen  wird  kohlensaures  Gas 
in  einem  Gasometer  aufgefangen,  und  dieses  leitet  man  in  besondere 
Riame  der  Badehäuser.  Auf  der  Saline  Gottosgabe  bei  Rheine  an 
der  Ems  giebt  dagegen  das  Bohrloch  Kohlenwusserstoffgas,  das  zur 
Beleuchtung  und  zum  Kochen  verwendet  wurde. 


§.  10. 
Artesische  Brunnen:  das  Gestänge. 

Die  Ausfuhrung  der  Artesischen  Brunnen  wird  vorzugsweise 
durch  die  grofse  Tiefe  derselben  erschwert,  die  nicht  gestattet,  die 
Bohrer  und  sonstigen  Apparate  unmittelbar  zu  fassen  und  ihnen  die 
gehörige  Richtung  und  Haltung  zu  geben,  dieses  mufs  vielmehr  durch 
Vermittelung  des  Gestänges  oder  auch  eiiles  Seils  von  hunderten 
Qod  selbst  tausenden  Fufs  Länge  geschehn.     Das  Bohrloch  soll  aber 
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immer  senkrecht  gehalten  werden  und  einen  bestimmten  und  ttgt 
mäfsigen  Querschnitt  haben,  weil  sonst  der  Bohrer  nidit  gehörig 
ken  konnte,  auch  die  Einfuhrung  der  Futter-  und  Steigerohicn 
möglich  würde.     Dazu  kommt  noch,  dafs  der  Boden  oft  tod 
wechselnder  Beschaffenheit  ist,  so  dals  man  bald  auf  Sand  and  Ui 
auf  feste  Geschiebe  trifft,  von  denen  der  erstere  eine  Ausf&ttenif 
verlangt  und  die  letzten  nicht  mit  gewöhnlichen  Erdbohrern,  aar 
dem  mit  Meifseln  durchstofsen  werden  müssen,  und  dafs  ndktt' 
unter  diesen  wieder  eine  lose  Schicht,  oder  ein  bröckelndes  Outeii 
liegt,  welches  die  Einbringung  von  Futterröhren  aufe  Neue  foidal 
Den  grO&ten  Uebelstand  bilden  die  Zufälligkeiten,  die   bei  solehv 
Arbeit  unvermeidlich  sind.     Einzelne  Theile  des  Apparats  brechl  • 
und  bleiben  im  Bohrloche  stecken,  hin  und  wieder  fallen  SchranlNi 
oder  andere  Stucke  herab,  die  bereits  eingesetzten  Futterröhren  w 
den  beschädigt  und  dergleichen  mehr.     Auf  solche  Art  ist  der  Erfb^ 
dieser  Anlagen   immer  weit  unsicherer,    als  der  von  andern  Bm- 
werken,  und  dieses  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Tiefe,  worin  dv 
Quellen  angetroffen  werden,    sondern    auch   auf  die  Ajrbeh  sdbit 
Wenn  bei   geschickter  Leitung    und  bei   hinreichenden   Oeldmittek 
diese  Schwierigkeiten  auch   meist  zu  überwinden  sind,  bleiben  die 
vielfachen    unerwarteten    Unterbrechungen    doch    überaus    störend. 
Anfangs  schreitet  das  Bohren  sehr  schnell  vor,  doch  bald  werdn 
alle  Operationen   viel  zeitraubender,   und  in   der  Tiefe  von  einigoi 
Hundert  Fufs  pflegt  man  täglich  kaum  einen  Fuis  zu  gewinnen,  onl 
dabei  werden  die  zufalligen  Störungen  immer  häufiger  und  bedenk- 
licher.    Bricht  in  grofser  Tiefe  ein  Theil  des  Apparats  und  stnnC 
in  das  Bohrloch  herab,  so  müssen  zahllose  Versuche  gemacht  wer 
den,  das   verlorne  Stück   wieder  zu  fassen.     Eine  Methode,  deren 
Erfolg  ganz  sicher  wäre,  giebt  es  nicht  und   bei  der   unendlichen 
Mannigfaltigkeit  der  Zufalle,   die  hierbei  eintreten  können,  und  die 
man  von  oben  her  auch  nicht  immer  zu  beurtheilen  im  Stande  ist, 
bleibt  nur  übrig,  ein  und  das  andere  Mittel  zu  versuchen,  bis  es  oft 
nach  Wochen  und  selbst  nach  Monaten  gelingt,  das  verlorne  Stock 
zu  fassen  und  zu  heben. 

Beim  Bohren  werden  zwei  wesentlich  verschiedene  Methoden 
angewandt,  nämlich  entweder  mit  festem  Gestänge,  oder  mit  den 
Seile.  Nach  der  ersteren  wird  der  Stiel  des  Bohrers  bei  der  anr 
nehmenden  Tiefs  des  Bohrloches  nach   und  nach  durch  angcnctate 
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besten  Material  und  sorgflLltig  bearbeitet  sein.  Die  Sttngei 
jedesmal  einen  quadratischen  Qaerschnitt,  damit  sie  an  jeder  8 
dem  Schlössel  sicher  gefaist  and  gedreht  werden  könoen.  Ibi 
ist  von  der  Länge  and  com  Theil  auch  von  der  Weite  des  6c 
and  manchen  Eigenthümlichkeiten  des  Bod^is  abhängig,  ^ 
grölseren  oder  minderen  Widerstand  bedingen.  Der  gering! 
schnitt  eines  Gestänges,  welches  dauernd  boiatzt  werden 
trägt  1  Quadratzoll,  für  grölsere  Tiefen  von  etwa  200  Fub  ] 
Seite  des  Quadrates  schon  H  Zoll  su  messen ,  und  1|  Zo 
man  gegen  1000  Fuls  herabgehn  will.  Beim  Bohrapparati 
Schlachthause  von  Grenelle  su  Paris  angewandt  wurde, 
Querschnitt  des  Gestänges  beinahe  4  Quadratsoll. 

Man  könnte  meinen,  dais  bei  gröberer  Tiefe  nur  c 
Glieder  verstärkt  werden  dürfen,  doch  lehrt  die  Erfahrung, 
untern  der  Gefahr  des  Biegens  immer  am  meisten  ausges 
und  daher  pflegt  man  in  Frankreich,  wenn  man  nicht  einein 
Querschnitt  wählt,  diesen  sogar  in  den  untern  Gliedern  so 
ken.  Bei  dem  ersten  in  Artem  herabgefShrten  Bohrloch 
gröfste  Theil  des  Gestänges  nur  den  Querschnitt  von  1  Qu 
während  die  untern  Stangen  1|  Zoll  in  der  Seite  hielten,  do 
das  Gestänge  hier  auch  besonders  stark  angegriffen. 

Die  Länge  der  einzelnen  Glieder  pflegt  man  uro  s< 
anzunehmen,  je  tiefer  voraussichtlich  das  Bohrloch  abzut« 
weil  alsdann  wegen  der  schwierigeren  und  ausgedehntere 
die  Einrichtungen  vollständiger  getroffen  werden  müssen  un 
Bohrthürme  nicht  zu  vermeiden  sind.  In  neuerer  Zeit  g 
aber  den  Gliedern  gewohnlich  die  Länge  von  20  bis  30  Fi 
rend  einzelne  kürzere  Glieder  nach  Bedfirfniüs  aufgesteckt 
damit  das  Gestänge  beim  Bohren  nicht  zu  weit  die  Mfin< 
Bohrloches  überragt. 

Die  Art  der  Verbindung  der   einzelnen    Glieder  ist  i 
schieden,  aber  keine  derselben  entspricht  vollständig  allen 
rungen,  die  man  an  ein  Gestänge  macht.     Eine  Hauptbedin 
dais  die  Theile  nicht  nur  gegen   eine  zufällige  Trennung 
sind,  sondern  auch  so  fest  schliefsen,  dafs  sie  nicht  Schlotte 
ner  muls  eine  Drehung  des  Gestänges  wenigstens  in  einer 
vorgenommen  werden  können,  es  ist  aber  vortheilhaft,  wei 
genfelb  auch  rfickwärts  gedreht  werden  kann,  denn  ein  festg 
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iMiMBginga  in  dar  Mvttar  naha  am  Bodan  niolit  aduurf  ana* 
tien  werden  ktenan.  Ana  dieaem  Qnmde  veraieht  man  anch 
^  Ende  dea  Oliedea,  woran  die  Schraabenspindel  aich  be- 
Eoit  einem  Bnndringe,  and  beide  äa&ere  Flächen  dieser  Bünde 
abgedrebt,  bo  dala  beim  Anidehn  der  Schraube  zwischen  ih- 
*  scharfe  Schlols  erfolgt.    Die  Schraubenspindel  muls  dabei 

sein,  daCs  sie  den  Boden  der  Mutter  nicht  berührt,  auch 
m  apüer  erfolgenden  tieferen  Eindringen  nicht  dagegen  stofst. 
e  noch  innigere  Berfihrung  henrorznbringen,  werden  zuweilen 
liidften  flach  abgedreht,  die  eine  hohl,  die  andere  erhaben, 
.  10,  und  zwar  a  im  Durchschnitt  und  b  in  der  Seitenansicht, 
Dabei  wird  noch  der  Yortheil  erreicht,  dafe  nicht  nur  die 
m,  aondem  anch  diese  conischen  Fl&chen  eine  scharfe  Cen- 
dca  Oeatioges  veranlassen. 

e  §t8t  und  einfoch  diese  Yerbindung  auch  immer  ist,  so  tritt 
Bf  Uebelatand  ein,  dais  man  den  Bohrer  nicht  zurückdrehn 
d  sieh  aonat  die  Olieder  lösen.  Man  hat  zwar  manche  Vor- 
m  gar  Yerhfitnng  des  Auslösens  beim  Zurfickdrehn  yorge* 

aad  suwailen   auch  wirklich  ausgeführt,   dabei  wird  aber 
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das  scharfe  Anziehn  der  Schraube  and  dadurch  die  Fest 
Steifigkeit  des  Gestfinges  beeintr&chtigt. 

Zuweilen  wfihlt  man  statt  der  Schrauben»  gabelförmij 
düngen,  wobei  das  Ende  des  einen  Gliedes  das  des  n&ch8 
und  mittelst  Seitenschrauben  gehalten  wird.  Auch  hierb 
manche  Modificationen  vor,  sowie  überhaupt  fast  bei  je 
Gest&nge,  auch  einige  Aenderungen  versucht  werden. 
Garnier  empfohbe  Verbindung,  Fig.  11,  gestattet  das  Z 
des  Bohrers.  Der  gröDste  Uebelstand  dabei  ist  das  York 
losen  Schraubenboken  und  Muttern,  von  denen  die  let 
ohne  Nachtheil  entbehrt  werden  können,  wenn  die  G^^ 
hintern  Lappen  eingeschnitten  werden.  Wenn  man  Matten 
so  müssen  die  Schraubenboken  in  der  Nfihe  des  Kopfe 
ausgeschmiedet  sein,  und  einen  gleichen  Querschnitt  m 
die  Löcher  in  dem  vorderen  Lappen  haben,  weil  sonst  be 
der  Muttern  die  Schraubenboken  sich  drehn  würden.  F< 
bemerken,  wie  dieses  auch  die  Figur  zeigt,  da(s  die  fioJ 
gegengesetzer  Richtung  eingesteckt  werden,  damit  sie 
durch  zwei  Arbeiter  befestigt  und  gelölst  werden  körn 
niuDs  erinnnert  werden,  dafs  eine  gleichmälsige  Bearb< 
Theile  nothwendig  ist,  damit  die  einzelnen  Glieder  nicht  ih 
folge  nach  ausgesucht  werden  dürfen. 

Das  Gestänge  darf  während  des  Bohrens  nicht  aul 
des  Bohrloches  ruhen,  weil  es  dabei  sich  theik  biegen, 
durch  sein  Gewicht  das  Drehn  verhindern  würde.  £s  1 
dauernd  an  der  Rüstung  und  ist  mit  dem  Windetau  durch 
stück  oder  einen  Bohrwirbel  verbunden,  den  Fig.  1^ 
einfachsten  Form  zeigt  In  neuerer  Zeit  pflegt  man  die 
nicht  unmittelbar  an  das  Tau,  vielmehr  an  eine  etwa  2 
Schraubenspindel  zu  hängen.  Man  erreicht  dabei  den  Vc 
man  beim  Drehn  der  gewöhnlichen  Erdbohrer,  um  diese 
greifen  zu  lassen,  nicht  mittekt  der  Winde  das  Gestänge 
braucht,  sondern  hierzu  schon  die  Schraube  Gelegen! 
Fig.  33  auf  Taf.  III.  zeigt  diese  Vorrichtung. 

Soll  das  Gestänge  in  die  einzelnen  Glieder  zerlegt 
diesen  zusammengesetzt  werden,  so  muk  man  das  erwä 
stück  beseitigen  und  dafür  das  Gestänge  in  andrer  Wc 
Besonders  bequem  und  sicher  für  diesen  Zweck  ist  der  Do 
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also  die  Bundringe  nich  hindurebgleiten  können.  Damit 
-e  sich  aber  nicht  zufällig  öffnet,  so  werden  die  Arme  an 
D  Chamier  entgegengesetzten  Ende  dorch  einen  starken 
rf  snsammengehalten.  Beim  Heben  oder  Senken  des  Gre- 
nht  die  Schere  aof  dem  obem  Ende  der  Bohrröhre,  über 
\e  aaf  beiden  Seiten  noch  übertritt. 

man  das  Oestfinge  aasheben,  dessen  oberes  Ende  jedesmal 
Windetan  hingt,  so  hebt  man  es  mittelst  des  letzteren  so 
b  der  Bandring,  der  sich  sanfichst  unter  dem  zu  lösenden 
edndet,  fiber  die  Bohrrohre  tritt,  and  fafist  diesen  Ring  mit 
re  oder  dem  Doppelhaken.  Alsdann  kann  man  den  frei 
ideo  Theil,  der  ans  einem  oder  zwei  Oliedem  besteht,  lösen 
ca  Bohrdumn  stellen.  Dieselbe  Operation  wiederholt  sich 
len  der  folgenden  Theile.  Damit  aber  dieselbe  Winde  beim 
gen  Heben  des  Gestänges  benutzt  werden  kann,  und  die 
ielit  gewechselt  werden  dürfen,  versieht  man  zuweilen  das 
ide  jedes  Gliedes  mit  zwei  Bundringen,  so  dafs  jeder  der- 
esonders  gefia&t  werden  kann.    Hierdurch  wird  das  wieder- 
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das  scharfe  Anziehn  der  Schraube  and  dadurch  die  Festi^uk  i 
Steifigkeit  des  Oestfinges  beeintr&chtigt. 

Zuweilen  w&hlt  man  statt  der  Schrauben,  gabelfönnige  Ted 
düngen,  wobei  das  Ende  des  einen  Gliedes  das  des  niehiten  nl 
und  mittelst  Seitenschrauben  gehalten  wird.  Aach  hierbei  kMqi 
manche  Modificationen  vor,  sowie  überhaupt  fast  bei  jedoi  i| 
Gestänge,  auch  einige  Aenderungen  yersucht  werden.  Dil  \ 
Garnier  empfohlne  Verbindung,  Fig.  11,  gestattet  das  ZotmUr 
des  Bohrers.  Der  grolste  Uebelstand  dabei  ist  das  VorkoauMi. 
losen  Schraubenboken  und  Muttern ,  von  denen  die  letiteD  jrf 
ohne  Nachtheil  entbehrt  werden  können,  wenn  die  Gewinde  il| 
hintern  Lappen  eingeschnitten  werden.  Wenn  man  Mattem  aovil 
so  müssen  die  Schraubenboken  in  der  Nfihe  des  Koples  viai 
ausgeschmiedet  sein,  und  einen  gleichen  Querschnitt  wnsHB  | 
die  Locher  in  dem  vorderen  Lappen  haben,  weil  sonst  beim  Ml 
der  Muttern  die  Schraubenboken  sich  drehn  würden.  FenMr  il 
bemerken,  wie  dieses  auch  die  Figur  zeigt,  da(s  die  Bolseo  ia 
gegengesetzer  Richtung  eingesteckt  werden,  damit  sie  gkiflkl 
durch  zwei  Arbeiter  befestigt  und  gelöfst  werden  können.  1 
niufs  erinnnert  werden,  dafs  eine  gleichmälsige  Bearbeitung  i 
Theile  nothwendig  ist,  damit  die  einzelnen  Glieder  nicht  ihrer  Bri 
folge  nach  ausgesucht  werden  dürfen. 

Das  Gestänge  darf  während  des  Bohrens  nicht  auf  der  S 
des  Bohrloches  ruhen,  weil  es  dabei  sich  theik  biegen ,  theils  i 
durch  sein  Gewicht  das  Drehn  verhindeni  würde.  £s  hfingt  4 
dauernd  an  der  Rüstung  und  ist  mit  dem  Windetau  durch  ein  Ki 
stück  oder  einen  Bohrwirbel  verbunden,  den  Fig.  12  in  M 
einflEu^hstcn  Form  zeigt  In  neuerer  2^it  pflegt  man  diesen  J^ 
nicht  unmittelbar  an  das  Tan ,  vielmehr  an  eine  etwa  2  Fab  )| 
Schraubenspindel  zu  hängen.  Man  erreicht  dabei  den  Vorthdl, 
man  beim  Drehn  der  gewöhnlichen  Erdbohrer,  um  diese  tioili 
greifen  zu  lassen,  nicht  mittelst  der  Winde  das  Gestänge  la  Sil 
braucht,  sondern  hierzu  schon  die  Schraube  Grelegenheit  ki 
Fig.  33  auf  Taf.  III.  zeigt  diese  Vorrichtung. 

Soll  das  Gestänge  in  die  einzelnen  Glieder  zerlegt  oder 
diesen  zusammengesetzt  werden ,  so  mufs  man  das  erwähnte  J) 
stück  beseitigen  und  dafür  das  Gestänge  in  andrer  Weise  fi| 
Besonders  bequem  und  sicher  für  diesen  Zweck  ist  der  DoppeUii 
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holte  Anbringen    des  Kopfstückes   vermieden.     Beim   HerabliMi 
des  Gestänges  wiederholt  sich  dasselbe  Verfifthren  in  nmgekdrtv  f"" 
Reihenfolge. 

Ueber  das  Anknüpfen  eines  starken  Tanes  an  einen  eisemenSil 
oder  Haken  mag  hier  gleich  das  Nöthige  bemerkt  werden.  WoDte  Mi 
das  Taa  unmittelbar  am  den  eisernen  Ring  schlingen,  so  wnrdinM 
der  scharfen  Biegung  des  Taues  die  Ffiden  sehr  ungleich  gespamitiNr 
den,  und  indem  die  am  stärksten  gespannten  bald  serreiben,  so 
nach  und  nach  alle  Theile  des  Taues  zum  Bruche,  und  der 
Verbindung  fehlte  die  nöthige  Festigkeit.  Aulserdem  aber  wU 
bei  jeder  Bewegung  auch  der  Ring  g^^  das  Tan  reiben  und  \tt 
teres  leicht  abnutsen.  Aus  diesen  Gründen  pflegt  man  nicht  mrta 
vorliegenden  Falle,  sondern  bei  jeder  dauernden  Benatsnng  von  HA^ 
sengen  die  in  Fig.  14  Taf.  I.  dargestellte  Vorrichtung  ansawenta^ 
die  man  eine  Kausche  nennt.  Sie  besteht  ans  einem  Binge  m 
Bisenblech  von  2  bis  3  2^11  Durchmesser,  doch  ist  das  Blech,  beror 
es  zum  Ringe  gebogen  wird,  als  flache  Rinne  ausgeschmiedet  wor 
den.  In  diese  wird  das  Tau  gelegt.  Die  Befestigung  oder  das  Ar 
knüpfen  des  Taues  geschieht,  wie  Fig.  14  b  zeigt,  durch  einmalipi 
Umschlingen,  also  durch  einen  halben  Knoten  oder  einen  einfiiAa 
Schlag.  Nachdem  das  Tau  umgelegt  ist,  klopft  man  die  schiHb 
Windung  bei  B  mit  einem  hölzernen  Hammer  möglichst  fest,  wlb- 
rend  man  bei  A  das  Tau  hält,  und  zieht  alsdann  das  korxe  Bnie 
herauf  und  bindet  es  mit  einer  dünnen  Leine  scharf  gegen  das  Üb- 
gere.  Diese  Verbindung  ist  nicht  nur  vollkommen  sicher,  sondsn 
auch  so  fest,  dafs  die  Kausche  immer  scharf  eingeklemmt  bleibt  and 
daher  gegen  das  Tau  nicht  reiben  kann. 

Zum  Drehen  des  Gestänges  bedient  man  sich  eines  Hebeb, 
der  doppelarmig  sein  muls,  weil  ein  einarmiger  das  Gkstiiige  m^ 
biegen  würde.  Fig.  15  a  und  b  auf  Taf.  II.  zeigen  in  der  Ansidrt 
von  der  Seite  und  von  oben  einen  solchen  Hebel,  der  ans  Hbli  br 
steht  Derselbe  wird  auf  das  Gestänge  von  oben  auj^^esteckt,  od 
die  Oeffnung  Ä  ist  so  geräumig,  dafs  sie  nicht  nur  über  die  ein- 
zelnen Glieder,  sondern  auch  über  die  Verbindung  von  zweien  gs- 
ftchoben  werden  kann.  Damit  das  Holz  nicht  spaltet,  sind 
eiserne  Ringe  B  angetrieben,  und  in  dem  einen  derselben  ist 
Emschnitt  von  der  Grobe  des  Querschnittes  des  Gestänges 
bracht,  worin  dieses  beim  Einstellen  gelegt  wird  (Fig.  156).     Iit 
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4mMd,  m>  ■■MJwfcf  mm  fle  Odhu«  Ä  mt  «loain  UH- 

C  nd  tnObt  dflOBdlMn  ibt  «in.    XXcmt  Hebd  winde 

«fiBUMB,  dooh  bedM  man  mdt  in  neocnr  Zfft  ge- 

Binen  mMtkm  und  fwwt  vie  er  in  Fknnk- 

woriA^  aa«t  F%.  16.    Dwseibe  iit  fneht  nnr  iehr 

fnvihit  anflh  den  Tordieat  dnb  g»  keine  loeen 

J8h  tri»  Mk  indoeean  «gweOen,  dabman 

fefcslhrft  MiiiwiiMlm  gaiwügm  igt    In  dheem  Falle 

aach  Ißagß  UM,  wie  SehrmbenidiWIaaeJ  grfbnnt,  in 

Hn  aeldwr  iet  Fig.  17  daiyateBt,    Letetare 

iMMwaelwnw  dea  gHatingwa  benntit,  Cdb  die 

^^lA    **-* * ^« -31- ■-         •— J 

AbXMi^  dea  Bdlnlochea  aelir  pob  nnd  ein  ÜMtea  Oe- 
ial^  daa  nnr  dnreh  ibrtgaaeMea  Anfrtoben  der 
Baker  nerivAekelt  werden  kann,  ao  treten  bei  An- 
ita bieher  beaehriebenen  Ceat  Terbandenen  Geatingea  we- 
fcfcwjffjgfcfften  em,  indem  tiieila  die  an  hebende  llaaae 
pefaen  Kiaftanftrand  erforderti  tfaeila  aber  daa  Qeatänge, 
•  M  bei  Jedem  Stöbe  pUtdich  anf  aein  imterea  Bnde  oder 
4ai  Bober  anfirtellt,  heftigen  Erschfitterongen  nnd  vielfachen 
PHJ^i^pngai  anageaetst  wird.  Daau  kommt  noch,  dafis  der  Stob 
pBolren  in  Folge  der  Wirkang  des  schweren  Gegengewichtes, 
ii  bd  dieier  Art  der  Bewegung  nicht  vermieden  werden  kann, 
Mb*  Mharf  nnd  kräftig  ist,  als  wenn  ein  leichteres  G^t&ige 
WhmbftBt 

^  Mtet  ans  diesen  Qr8nden  die  langen  G^tfinge,  and  zwar 
*■>  de  Bohrer  durch  den  Stols  wirken  sollen,  aus  zwei  ver- 
wie^aaen  Theilen  zusammen,  die  zwar  mit  einander  verbunden 
■^  n  dift  beim  Heransziehn  des  obem,  der  untere  mit  gehoben 
^9  de  jedoch  innerhalb  gewisser  Grenzen  sich  unabhängig  von 
^mi»  bewegen  können.    Indem  der  obere  Theil,  der  viel  länger, 

*  ^  vitere  ist,  auf  diese  Art  vor  Erschütterungen  geschützt  wird, 
a  nt «  mllfglg^  demselben  einen  geringeren  Querschnitt  zu  geben, 

*  ^  in  gewöhnlicher  Weise  zusanmiengesetztes  Gestänge  erfordert 
vtrde.    Man  hat  denselben  Zweck  auch  auf  andre  Art  zu 

^rersacht,  namentlich  durch  Anwendung  von  hölzernen  Lat- 
■  «dcuerncn  Hohlcylindern  statt  der  eisernen  Stangen.  In  bei- 
lüFfilcB  Iritt  aber  bei  dem  Eintauchen  in  das  Wasser,  das  sich  im 
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Bohrloche  sammelt,  eine  bedeutende  Verminderung  des 
ein.     Ein  solches  Hohlgest&nge  von  1|  2^11  lichter  Weite 
nien  Wandstärke  wurde  bei  der  Ausführung  des  ersten  1 
bei  Rehme  angewendet. 

Passender  war  die  bereits  erwähnte  Trennung  des  ' 
die  von  Ojnhausen  bei  Ausführung  desselben  Bohrbrunn« 
falls  vornahm.  Um  n&mlich  das  Oestfinge  den  Brschutten 
Aufstoßen  der  Bohrer  zu  entziehn,  wurde  der  untere  etw. 
lange  und  besonders  stark  construirte  Theil  an  ein  s* 
Wechselstuck  gehängt.  Dieses  besteht,  wie  Fig.  34 
auf  Taf.  UI  in  der  Seitenansicht  und  im  Querschnitt  seigt^ 
aufgeschlitzten  starken  Röhre,  die  etwa  2  Fuls  lang  ist  m 
durchgreifenden  Armen  versehene  Stange  umfaCst.  Let 
sich  auf  und  ab  bewegen,  und  legt  sich  beim  Heben  des 
mit  ihren  Armen  auf  den  untern  Ring  auf.  Bei  dieser  ^ 
wird  nur  der  untere  Theil  des  Grestänges  von  der  Brschütt« 
Aufstofsen  des  Bohrers  getroffen. 

Um  femer  den  untern  Theil  des  Gestänges  ganz  fre 
abhängig  von  dem  obem  herabfallen  zu  lassen,  hat  man 
sogenannte  Fallstück  an  Stelle  des  Wechselstückes  \h 
unterscheidet  sich  von  diesem  dadurch,  dafe  die  erwäh 
zwar  in  den  Schlitzen  frei  herabfallen,  aber  beim  Anhebt 
stänges  durch  Seiten -Ansätze  zurückgehalten  werden,  £ 
nicht  auf  dem  untern  Ringe  anfliegen.  Sobald  daher  ( 
mung  beseitigt  wird,  so  fällt  der  untere  Theil  mit  dem  '. 
herab,  während  der  obere  Theil  des  Gestänges  ihm  lauj 
Die  Darstellung  und  Lösung  dieser  Hemmung  ist  auf  v 
Weise  versucht  worden.  Am  einfachsten  erfolgt  sie  dac 
das  Gestänge  nach  der  einen,  oder  der  andern  Seite  durch 
meister  etwas  gedreht  wird,  und  zwar  so  rasch,  dafs  d 
gung  sich  auf  den  untern  Theil  nicht  überträgt 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  es,  die  Länge  jedes  eina 
des  vom  Gestänge  so  wie  auch  jedes  Bohrers  sorgfältig 
damit  man  jederzeit  bis  auf  einen  Zoll  genau  angeben  ka 
eher  Tiefe  der  Bohrer  arbeitet.  Wenn  man  auch  im  A 
hierauf  schon  grofse  Aufmerksamkeit  zu  verwenden  pflep 
Fortgang  der  Arbeit  zu  controlliren ,  so  ist  dieses  docli 
nöthig,    sobald    man    gebrochene   oder   gelöste    und    her 
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'  Dw  Eiorichiiinf;  und  Form  der  Bohrer  iat  nach  der  Be»iohafF<aitk 
■  Rodens,  worio  sie  benutzt  werden,  weBenilich  vürschi^deov 
fk dieselben  vielfach  verändert  worden,  indem  j 
r  der  andern  BeEiebung  brauchbarer  au  machen  gesucht 
wmlUtündif^  Au&äblung  alter  verschiedenen  Modificationen 
I  rühren,  hier  sollen  nar  die  Hauptfor 
k  aoli-ht,  die  im  aii^eschwenunten  Boden  brauchbar  sind,  b» 
1  werden.  Jeder  Bohrer  ist  an  einem  Stiele  befestigt,  de^ 
|il  denaelhen  Kopfe  rersehu  ist,  wie  jedes  andere  Glied  des  Gr- 
illiges iiod  kann  sonach  mit  allen  Gliedern  verbunden  werden, 
ti  DimensioneD  der  Bohrer  entsprechen  in  den  meisten  Fällen  der 
Wie  des  Bohrloches. 

Ffr  Bohnr,  dw  in  Erde,  Ldnn  mtd  feetem  Suide  arbeiten,  bil- 
*  die  ä  Ta£  n  Fig.  18  a  und  b  dargestellte  Form  den  Hanptt^ns. 
iemÜM  konnnt  llrailidi  nnr  sdten  vor,  doch  inab  sie  Eoerst  erw&hnt 
vdoi,  weil  die  andern  gewfilinliclien  Formen  ans  ihr  abgeleitet 
id.  Der  Tolktlndige  cylindiwcbe  Hantel  ist  am  Boden  durch  eine 
■Ae  gMcUoMMi,  die  aioh  spnralfSrmig,  trie  ein  Bchranbengsng, 
tmmm  makitebltm  Dom  windet.  Diese  Bodorfiidie  entsteht, 
r  des  CjÜaitn  sich  am  die  Aehse  dreht  and 
',  Ünge  der  AcAise  ncli  bewegt.  In  eine  leicht 
*  doch  oohlrireiide  Erde  schneidet  b«  eintretender 
idhiaig  die  BodeaflKcbe  si^  echraabenfSrmig  ein,  und  sobald  man 
»  Bohrer  bebt,  wird  die  abgeschnittene  Erdmaese  vollständig  nn- 
MHA  od  getrageo,  so  da&  sie  nieht  herabfallen  kann,  sondern 
gleich  aut  den  Bohrer  gehoben  wird.  Man  pflegt  indessen  diese 
f  nkht  l^ht  sn  wfhlen ,  weil  eines  TheiU  die  Anferti- 
I  Inetet,  und  sodann,  weil  die  Beibnng  nnd  das 
r  ailien  Erde  aaf  der  BodenflSche  den  Gebranch  dee 
Da>a  kommt  noch  die  Unbeqnemlichkät,  dm 
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Inhalt  herausBUBchaffen,  oder  den  Bohrer  za  leeren.  Nor 
Sande  verschwinden  diese  Uehelstände,  doch  fliebt  der  Sand, 
er  viel  Wasser  enthält,  von  seihst  herans  and  namentlidi  erfb^ 
dieses  in  der  Nähe  der  Achse,  wo  der  Boden  am  stiikatcn  ge- 
neigt ist 

Die  gewohnlichste  Form   des  Brd-  oder  Brnnnenbohrers, 
die  sich  auch  für  einen  lehmigen  Grand  vonfiglich  eignet,  ist  1% 
19  a  and  b  in  zwei  Seitenansichten  and  Fig.  19  c  im  Orvaämm  ., 
dargestellt    Die  Cylinderflfiche  ist  nicht  geschlossen,  Dir  fddt  Tiih  . 
mehr  der  zehnte  bis  der  dritte  Theil,  and  zwar  ist  diese  gHUste  Oät 
nang  bei  der  Durchbohrong  eines  sehr  zähen  Thones  Tortbeükalb 
weil  sie  die  Entleerang  des  Instrumentes  erleichtert,   bei  stirInNr 
Sandbeimengung  ist  dagegen  eue  vollständigere  Umsehliebimg  ir 
forderlich.     Die  Bodenfläche  stellt  wieder  ein  Scfaraabengewinde  im^  , 
doch  fehlt  der  mittlere  Theil  desselben.    Man  pflegt  aaeh  so  dm 
Boden  eine  etwas  vortretende  Zunge  D  anzubringen,  welche  cawefla  .. 
den  Schraubengang  zu  einer  vollen  Windung  ergänzt,  während  d« 
Cylindermantel  die  weite  Spalte  behält      John  Qood  brachte  ba 
diesem  Instrumente  noch  die  Aenderung  an,  daCs  er  die  Bodenfläche 
nicht   anniethete,  wie  gewöhnlich  geschieht,    sondern  sie  vielmslr 
durch  Schrauben  gegen  die  Cylinderfläche  befestigte,  wie  Fig.  20  ia 
Querschnitte  zeigt,   wodurch  er  den  Vortheil  erreichte,   daCs  er  dis 
Zunge  Z>,  die  beim  Gebrauche  am  meisten  leidet,  sobald  es  notfiig  ill| 
schärfen,  auch  irisch  verstähien  konnte. 

Die  Befestigung  des  Bodens  an  die  Cylinderfläche  bildet  iir 
dessen  eine  schwache  Stelle  im  Bohrer,  und  man  hat  daher  die  Ai^ 
derung  eingeführt,  dals  man  durch  E^rummung  die  eine  Fläche  ii 
die  andere  fibergehn  läfst,  ohngef&hr  in  der  Art,  als  wenn  dar 
Cylinder  durch  eine  Haibkagel  geschlossen  wäre,  wobei  der  Qssr 
drant,  der  durch  seine  Drehung  um  die  Achse  die  Halbkogel  erweo^ 
bei  dieser  Drehung  auch  gleichmäfsig  längs  der  Achse  fortrückt  Di^ 
sen  Bohrer  zeigt  Fig.  21  in  der  Seitenansicht 

Bei  einem  sehr  zähen  Thonboden  pflegt  man  das  Bohrloch  nidt 
sogleich  in  der  vollen  Weite  zu  öffnen,  sondern  ein  3  bis  4  ZoU 
weites  Loch  vorzubohren  und  dieses  später  zu  vergrölsem.  Zoa 
Vorbohren  dient  der  Fig.  22  o,  6  und  c  dargestellte  Bohrer,  der  buI 
dem  gewöhnlichen  Löffelbohrer  der  Zimmerleute  genau  fibereinstiiDflil 
and  wesentlich  nichts  andres  ist,  als  der  eben  erwähnte  abgemndels 
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Bkdbdhrer  (Fig.  81)*  Er  hat  den  ejlindrischen  Mantel,  die  Boden- 
Ifcho  und  die  Tortretende  Zunge  Z),  und  nnterscfaeidet  sich  nur  da- 
lareh,  dmls  er  nur  ztir  H&lfte  nmschlossen  ist 

Der  cur  Erweiterung  dienende  Bohrer  rnuDs  unten  in  eine 
3|ritae  anslanfen,  damit  er  sich  immer  in  die  Achse  des  engeren 
Bohrloches  einsteUt,  nnd  insofern  er  von  dem  z&hen  Thone  nur 
Hmie  Schalen  ahschneidet,  so  haften  dieselben  an  ihm,  wenn  er  auch 
Midi  bedeutend  weniger,  als  den  halben  Cylinder  umfafst  Fig.  23 
Bf  b  und  e  leigt  einen  solchen.  Zuweilen  schneidet  man  von  diesem 
Bohrer  noch  die  Hinterfliche  des  Löffels  aus,  so  dafs  nur  ein  Reif 
Ibrig  Mciht,  der  nicht  nur  schneidet,  sondern  auch  den  abgeschnit- 
tSB  Thon  festhält.  Um  das  Anhaften  zu  befördern,  hat  man  diesem 
Bflif  xawdlen  verschiedene  Biegungen  und  scharfe  Falten  gegeben. 
Andrendts  aber  hat  man  die  Löffelform  auch  ganz  verlassen  und 
beide  Schenkel  mit  Schneiden  versehn,  so  dafis  sie  bei  der  Drehung 
f^ekhm&llrig  zur  Wirksamkeit  kommen.  Fig.  24  a  und  b  zeigt  diese 
Form. 

Indem  der  Bohrer  durch  die  Futterröhre  herabgelassen  wird,  so 
kann  er  bei  gewöhnlicher  Einrichtung  nur  ein  Bohrloch  darstellen, 
dessen  Weite  sich  dem  innem  Durchmesser  der  Röhre  nähert.  Der 
feste  Thon  unter  der  Röhrenwand  wird  also  von  ihm  nicht  ange- 
griffen und  verhindert  leicht  das  tiefere  Eindringen  der  Futterröhre. 
Der  Bohrer  mufs  sich  daher  erweitem,  sobald  er  ans  der  letzteren 
tritt  Dabei  kann  man  ihm  aber  nicht  mehr  die  Einrichtung  geben, 
dafo  er  das  gelöste  Material  noch  in  sich  aulriimmt  oder  festhält,  viel- 
mdir  muis  dieses  später  durch  andere  Apparate  gehoben  werden. 

Eine  hierher  gehörige  Vorrichtung,  die  Krebsschere  genannt, 
leigt  Fig.  25  a  und  b  in  zwei  Seitenansichten  und  c  im  horizontalen 
Querschnitte.  Ihre  beiden  Schenkel  sind  nämlich  von  einander  ge- 
trennt nnd  wie  die  Schenkel  eines  Tastercirkels  durch  ein  Chamier 
befestigt.  Zwei  Federn  drucken  sie  auseinander,  während  durch 
Anbringung  zweier  Bolzen  F  dafor  gesorgt  ist,  dafs  sie  nicht  zu 
weit  zurückschlagen,  was  bei  der  Form  der  Schneiden  erfolgen 
OBolste.  Es  ei^ebt  sich  ans  der  Zeichnung,  dals  beim  Zurückziehn 
die  Schenkel  sich  von  selbst  anlegen,  und  dafs  ihre  Schneiden  die 
Rohren  nicht  berühren.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  kann  man  Bohr- 
locher darstellen,  die  um  2  bis  3  Zoll  weiter  sind,  als  der  innere 
Durchmesser  der  Futterröhre. 
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Fig.  26  o,  6  und  c  zeigt  eine  andere  Vorriclitiuig,  die  ta  da» 
selben  Zwecke  dient     Zwei  sichelförmig  gebogene  Arme  drehn  ndk 
horizontal  um  zwei  Achsen,  so  dafe  sie  entweder  eingeschlagen  wv* 
den  können  (Fig.  h)  oder  weit  vorstehn  (Fig.  c).    In  der  ertteo  Sld- 
Inng  werden  sie  durch  die  Futterrohre  heral^lassen,  and  indem  du 
Gestänge  auf  den  Boden  des  Bohrloches  fest  angestellt  wird,  II 
drücken  sich  die  Spitzen  dieser  Arme,  die  besonders  tief  herabni- 
chen,  in  den  Boden  ein.    Dreht  man  alsdann  das  G^tSnge  TorwMi 
so  öffnen  sich  die  Arme,  wie  Fig.  e  zeigt,  und  beim  Zarfiekdribi 
schliefsen  sie  sich  wieder,  so  dafs  man  sie  durch  die  engere  Bttli 
hindurchziehn  kann.     Bei  hölzernen  Futterröhren  von  bedeatcaiv 
Wandstärke  thut  dieses  Instrument  gute  Dienste,  es  kann  jedodi  sv 
in  dem  Falle  angewendet  werden,  wenn  das  Oestftnge  ein  Bflob 
wärtsdrehen  erlaubt.     Aufserdem  tritt  noch  der  Uebelstand  ein,  dift 
nicht  ein  allmähliges  Eingreifen  der  Arme  erfolgt,  wie  bei  der  ii 
Fig.  25  dargestellten  Vorrichtung,  sondern  dafe  die  Arme  plöCiliGh 
ausgespannt  werden  und  alsdann  einem  starken  Widerstände  ausge- 
setzt sind. 

Die  sämmtlichen  bisher  erwähnten  Bohrer  finden  in  sfiher  Erde 
ihre  Anwendung,  zeigen  sich  aber  in  reinem  Sande  unbrauchbar, 
indem  sie  denselben  nicht  in  sich  aufnehmen.  Der  Bohrer  Fig.  18 
allein  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  doch  hebt  er  auch  nur  in  den 
Falle  den  Sand,  wenn  derselbe  nur  feucht,  aber  nicht  nafs  ist  Ge- 
meinhin ist  das  Bohrloch  mit  Wasser  gefüllt,  und  sobald  man  d€B 
Bohrer  herauszieht,  so  strömt  das  Wasser  hindurch  und  spult  dabei 
den  Sand  aus,  so  dafs  der  Bohrer  ganz  leer  zum  Vorschein  kommt 
Aus  diesem  Girunde  mufs  der  Sand  an  einer  Stelle  im  Bohrer  airf- 
gefangen  werden,  wo  er  vom  durchströmenden  Wasser  nicht  Ibit- 
gespfilt  werden  kann.  Dieses  geschieht  gewöhnlich  mit  dem  soge- 
nannten Löffel.  Derselbe  besteht  aus  einer  cylindrischen  Röfars, 
die  am  Boden  durch  ein  Ventil  geschlossen  ist  Letzteres  wird  an 
vortheilhaftesten  an  einem  eisernen  abgedrehten  Ringe  angebradrt, 
der  in  die  Blechröhre  gesteckt  und  mit  Seitenschrauben  daran  be- 
festigt ist  Bei  dieser  Anordnung  läfst  sich  das  Ventil  leicht  herain- 
nehmen  und  falls  es  schadhafl  werden  sollte,  durch  ein  anderes  er- 
setzen. Dasselbe  besteht  gewöhnlich  in  einer  einfachen  Klappe 
(Fig.  27),  zuweilen  aber  auch  aus  einem  doppelten  Ventile,  bei  dem 
jede  Klappe  einen  Halbkreis  unifatst  (Fig.  28).     Häufig  wird  aadi 
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(ktkaogmm  Kogel  angewMdet  (Eüg.  »),  die 
«t,  dafe  ikr  apeciflMlies  Gcnricht  nngflflflir  das  Dop- 
d»  «i  hBhwidw  8«idet  (mid  mrar  mit  Edcfcweht 
TOii;W4M0er)beMgt  Damit  aber  ditKugdliuclit 
^wAtmntäjgiktakmk  weidi  kami,  wird  «ie  darck  emoi  Bfigd  ia 
■r  HMhe  dae  TanlOa  aorUigekaltni. 

t  iJIbb  gAnuHki  diaae  InatmieDta  in  der  Art,  dab  man  aie  ab» 
•dn^  hebt  «ad  aenkt,  dae  im  Bohilocbe  beSndliehe  Waeeer 
iH  dadaaeli  ia  atericellawegnng  tereetat»  die  aieb  aadi  dem  Sande 
iKBiMwi  dringt  mit  dem  Waeeer  beim  NmderfOlen  der 
diearibe  em,  idw  aobald  die  BOra  ifiate  «Aoben  wvd, 
ivap»  dae  geenWnnennnn  Vetttila  nieht  eotweiclMB.  Beim 
Miedmlidlen  tritt  eme  neue  Qnantitit  Sand  hinan  nod  eo 
od  nadi  dm  Bdbve.  Nach  SO  bia  SO  fitUemi.aieht 
md  mit  ihr  den  hineingedmoganen  Sand.  Bine  ber 
TaaiUinag  anm  Anfloelnm  dae  flandee.  iet  nicht  crforder* 
Vkf  wmm  kMUEk  vielmehr  allein  dareh  dieee  Bdhre  die  YertieAuig 
ha  BoMoclMe  bcarifkeni  damü  man  aber  wiridioh  aaf  die  Tertie- 
■f  MnwirH  md  meht  etwa  den  Sand  nm  den  Seiten  15et|  eo  mnle 
ma  hdndg  die  Fntterröhre  naehtreiben  and  daffir  eorgen,  dals  diese 
dem  Bohrer  vorangeht.  Degoue^  fuhrt  an,  dab  er  mit  eol- 
Apparate  ane  einer  Tiefe  von  300  Fuls  täglich  über  32  Cubik- 
ah  fldeeigen  Sandes  gehoben  hat. 

Zar  Hervorbringnng  eines  bessern  Schlusses  hat  man  der  Bohre 
■weilen  awei  Ventile,  n&mlich  eines  oben  und  eines  unten,  gegeben, 
ad  aie  ec^^  in  eine  voUst&ndige  Saugepumpe  verwandelt.  Das 
tebfgeetinge  ist  n&nlich  in  diesem  Falle  mit  der  Kolbenstange  ver- 
öden und  an  letsterer  befinden  sich  awei  Bandringe  Ey  wie 
*%.  30  aeigt,  die  gegen  einen  Steg  F  am  obem  Ende  des  Cylinders 
ich  lehnen,  sobald  der  Kolben  den  lul&ssigen  höchsten  oder  nie- 
i^^rten  Stand  erreicht  hat.  Auch  den  gewöhnlichen  Erdbohrer 
ad  awar  mit  ganz  geschlossnem  Cylinder  (Fig.  18)  versieht  man 
ebn  Gebraoehe  in  flüssigem  Sande  zuweilen  mit  einer  Klappe  über 
er  Oeffinnnig  im  Boden«  Das  Eintreten  des  Sandes  vdrd  dadurch 
leilieh  beim  Drehen  des  Bohrers  etwas  erschwert,  dagegen  wird  die 
aria  Mt^efiuD^gaie  Masse  vollständiger  gehoben. 

Eine  andere  Vorrichtung  cum  Heben  des  reinen  Sandes  zeigt 
%i  iL    Sie  besteht  in  einem  oonischen  Eimer,  der  unten  mit  einem 
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Schraabengange  yeraehn  ist,   damit  er  beim  Drehn  toq 
den  Boden  eindringt    Dieser  Schraabengang  ist  saweikn, 
dargestellt,  mit  keiner  Spindel  verbanden  and  wie  ein 
geformt,  zuweilen  bringt  man  ihn  aach  am  Umfange  des 
Beim  Drehen  des  Instrumentes  veranlagt  die  Sdiraube  eine 
Auflockerung  des  Sandes,  namentlich  wenn  das  Bohrloch 
Wasser  gefüllt  ist,   und  hierdurch  wird  es  möglich,  den 
seiner  ganzen  Höhe  in  den  Sand  zu  versenken.     Ist  dieses 
so  stfirzt  der  Sand  von  oben  hinein  und  fallt  den  innon 
den  Widerstand  möglichst  an  mftlsigen,  den  der  Sand  dem 
gen  des  Eimers  entgegensetzt,  mab  man  sich  bemflhen,  dank 
wechselndes  Heben  des  Gestfinges  die  Ablagerang  noch 
sulockem. 

Zar  Ausföhrung  von  Bohrlöchern  in  festem  Oe stein 
Instrumente  angewendet  werden,  welche  denen  der  Steimnem 
lieh ,  durch  fortwährendes  Aufttolsen  kleine  Splitter  Ifiseo  and  tKt 
durch  nach  und  nach  die  beabsichtigten  Oeflbungen  darstelko.  OH 
Bohrer  bestehn  in  diesem  FaUe  nur  in  M ei f sein,  die  mit  ftaU» 
schneiden  versehn  sind.  Letztere  dfirfen  aber  nicht  durch 
begrenzt  werden,  die  sehr  spitze  Winkel  bilden,  vielmehr 
die  beiden  Flächen  der  eigentlichen  Schneide  sich  unter  '^V^nkrii 
von  45  Graden  treffen.  Das  Stumpfwerden  der  Schneiden  erM|t 
besonders  schnell,  wenn  das  angegriffene  Gestein  trocken  ist,  OUH 
muls  daher,  sobald  sich  im  Bohrloche  nicht  von  selbst  Wasser  aar 
sammelt,  solches  häufig  zugielsen.  Die  Enden  der  Schneideo  m 
den  Meilseln  sind  vorzugsweise  einer  starken  Abnutzung  aimmirtst, 
und  dieses  ist  der  Grund,  weshalb  bei  Anwendung  desselben  Bohr 
rers  das  Bohrloch  in  der  Tiefe  immer  enger  sa  werden  pflegt  ÜB 
dieses  zu  vermeiden,  müssen  die  Meilsel  bei  jeder  Instandsetsang  saf 
ihre  ursprüngliche  Breite  wieder  ausgeschmiedet  werden.  Danut  das 
Bohrloch  sich  kreisförmig  abrundet,  pflegt  man  das  Gestftnge  naA 
jedem  Stolse  mittelst  eines  Hebels  etwas  zu  drehen.  Von  dem  NbImb, 
den  die  Anwendung  eines  Wechselstackes  oder  eines  Fallstfickes  m 
diesem  Falle  gewährt,  ist  bereits  die  Rede  gewesen.  Das  auf  diese 
Art  gelöste  Material  kann  durch  die  Steinbohrer  selbst  nidit  gehobea 
werden,  es  sammelt  sich  daher  als  feiner  Sand  oder  auch  als  dickw 
und  zäher  Schlamm  im  Bohrloche  an,  wodurch  nach  and  nadi  die 
Wirkung  des  Bohrers  verhindert  wird.    Zur  Entfernung  desselbea 
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^^^Bw  oben  beschriebenen  Inatrumente  und  b«soTtder9  die  Lfiffel 
^^■i  lg  uad  29. 

^^^Mm  det  Bohrer  nur  eine  einfache  und  zwar  gerade  Schneide 
^^^V'Mnl  iDBo  ihn  einen  Meifsetbohrer,  ist  die  Schneide  da- 
^^HMrh^  gdniimml,  wie  Fig.  35  Taf.  III  zeigt,  wobei  das  Loch 
^^■hv  sbruadel,  so  hdrst  er  ein  S-Bofarer.  Beim  Kreuz- 
^^^HirdikreuxeQ  sieb  zwei  Scfmdflen,  wäirend  beim  Kronen- 
^^^Bwe  gmüe  Anzahl  von  solchen  radial  gekehrt  sind.  End* 
^^^Hlaocb  die  sogenannte  Büchse  zu  erwihnen,  die  durch  eine 
j^^Bngi  Schneide  gebildet  wird  und  vorzugsweise  zur  nacbtr£g- 
Wq  Beseittping  der  etwa  vortretenden  Unebenheiten  dient. 

Die  Afifertignng  und  Unterhaltung  der  coinplicirteren  Bohrer 
Itter  Art  bietet  grofae  Sehwierigkeiten ,  da  die  verschiedenen  mit 
■uder  verbundenen  Schneiden  sich  nicht  in  einem  StQcke  schmie- 
D,  verst^en  und  schärfen  lassen.  Es  bleibt  daher  nur  übrig 
eiazehi  in  bearb^ten  und  alsdann  an  den  Bloctc  zu  befestigen, 
'  UQ  GesUnge  b^gl.  Bei  den  übermälsigen  Erschütterungen  tst 
r  keine  Art  der  Verbindung  hinreii^hend  sieher,  Schrauben,  wie 
int«  und  KeQe  brechen  oder  läsen  sich,  und  alsdann  tritt  die 
Utr  ein,  dals  die  getrennten  Theüe  in  das  Bohrloch  herabfallen. 
1 4icMn  Omnde  wird  dem  einbchen  Meilselbohrer  wohl  unbedingt 
«Don  wtdem  der  Torsng  gegeben,  nnd  bei  sorgf&ltiger  Arbeit 
■  ~-ii  mh  demoelben  and  durch  Nachhälfe  mit  dem  S>Bohrer 
BiArioeh  auch  ci^nlich  r^elm&big  darstellen.  Wenn  vielleicht 
(ka  lleilfl  der  Wknd  zu  weit  vortreten  und  die  Weite  be- 
■lAea,  BO  lABsen  rieh  dieselben  wich  durch  einen  einfiuhen  Mei- 
oknr  beaätigea,  welcher  der  Weite  des  Bohrloches  entsprechend 
Abb!  ist  und  mittelst  einer  an  der  RSokeeite  sngebrachteo  Fe- 
IM  die  Wand  des  Bohrloches  gedrflckt  wird.  Dasselbe  lastr«- 
I  wird  sodi  mit  Tottheil  angewendet,  wenn  im  an^eechwemm- 
iadsa  ein  einiehier  Btein  mit  der,  meist  sehr  glatten  Seitenflkhe 
sa  B<telodi  tritt.  Der  frei  heratrfalletide  Bohrer  wird  nfaalich 
4sB  Stone  in  diesem  Falle  jedesmal  abgesetst,  so  dafs  er  ihn 
t  angreift,  während  die  Feder  das  Abspringen  TeriünderL  Bs 
I  aber  beaterkt  wAdeo,  dab  ein  abgenmdeter  Stein,  der  in  der 
tmg  des  B«^brioefaes  liegt,  leichter  diametral  dmvhbohrt  werden 
I,  ab  ctee   bbt  w«n%  Ttntrrtende  Seitenfläche  desselhen  sich 
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Bei  den  Bohrarbeiten  brechen  zuweilen  die  Gestänge  oder  die 
Bohrer,  oder  es  stürzen  durch  Unvorsichtigkeit  Theile  des  Appanti 
in  das  Bohrloch  herab.  Jedesmal  müssen  diese  Gegenstände  luotf 
entfernt  werden,  bevor  man  die  Arbeit  fortsetzen  kann.  Hierzu  die- 
nen die  Fange-Instrumente.  Der  Gebrauch  derselben  besldit 
in  einem  sehr  unsichem  und  oft  lange  Zeit  hindurch  fortgesetilfli 
Probiren,  bevor  es  gelingt,  den.^esuchten  Gegenstand  sicher  zu  b§r 
sen  und  heraufzuziehn.  Nicht  selten  muls  man  sich  auch  begnügn, 
ihn  seitwärts  zu  drängen  oder  zu  zerschlagen,  oder  auch  woU 
soweit  zusammenzudrücken,  dals  er  die  Fortsetzung  der  Arbeit  nidil 
weiter  behindert.  Jedenfalls  muDs  man  die  Tiefe,  in  welcher  im  n 
beseitigende  Gegenstand  gefabt  werden  kann,  genau  kennen.  SoDte 
etwa  das  Gestänge  brechen,  so  würde  man  ans  der  Liänge  des  w- 
gehobenen  Theiles  sicher  entnehmen  können,  in  welcher  Tiefe  du 
abgebrochene  Ende  zu  suchen  ist. 

Die  Einrichtung  der  Fange-Instrumente  hängt  von  der  Gröfa 
und  Gestalt  der  Gegenstände  ab,  die  man  damit  ausheben  will.  11m 
pflegt  deshalb  sie  auch  nicht  sogleich  beim  Beginne  der  Bohrarbflk 
anzuschaflen,  vielmehr  werden  sie  erst,  sobald  sie  gebraucht  wefda 
sollen,  in  derjenigen  Form  und  Stärke  angefertigt,  die  dem  jedesmi- 
ligen  Zwecke  am  besten  zu  entspreclien  scheint 

Wenn  eine  Schraubenmutter  oder  ein  andrer  sehr  kleiner  Ge- 
genstand herabgefallen  ist,  so  gelingt  es  wohl  mittelst  des  gewöhn* 
liehen  Erdbohrers  denselben  zu  fassen  und  zu  heben.  Li^en  grö- 
fsere  Körper  frei  im  Bohrloche,  so  versucht  man  sie  durch  unter- 
geschobene Haken  herauszuschaffen,  oder  sie  mittelst  mehrarmiger 
Zangen  zu  greifen,  die  mit  Widerhaken  versehn  sind  und  fest  wat 
gestofsen  werden.  Vielfach  werden  auch  glockenartige  Instromenla 
angewendet,  die  beinahe  über  das  ganze  Bohrloch  greifen.  Zuweilci 
sind  sie  im  Innern  mit  mehreren  Armen  versehn,  die  mit  scharfen 
Stahlkanten  sich  dagegen  lehnen.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung 
dafs  man  beim  Gebrauche  dieser  sämmtlichen  Apparate  niemals 
weifs,  ob  der  Versuch,  den  man  soeben  anstellt,  geglückt  ist,  oder 
nicht.  Nach  mehrmaligem  Drehen  oder  starkem  Aufsetzen  des  Ge- 
stänges hebt  man  dasselbe  aus,  und  erst  wenn  das  letzte  Glied  mit 
dem  Fange-Instrumente  aus  dem  Bohrloche  tritt,  kann  man  sich 
überzeugen  ob  der  Zweck  erreiclit  ist,  oder  ob  man  die  mühevolle 
und  zeitraubende  Probe  aufs  Neue  wiederholen  muDs. 
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Wenn  das  Oestfinge  selbst  gebrochen  ist  and  der  herabgestürzte 
nbeil,  wie  gewöhnlich  geschieht,  sich  stark  verbogen  und  festge- 
clemmt  hat,  so  ist  freilich  das  sichere  Fassen  desselben  nicht  leicht, 
iber  man  kann  in  diesem  Falle  aus  dem  Widerstände  beim  Anhe- 
Mn  entnehmen,  ob  das  Eingreifen  erfolgt  ist,  oder  nicht,  so  dafs 
felao  das  wiederholte  vergebliche  Aufveinden  und  Zusammensetzen 
des  Gestänges  vermieden  wird. 

Hat  das  Gestfinge  in  einer  Verbindung  zweier  Glieder  oder  dicht 
darfiber  sich  getrennt,   so  bemuht  man  sich  mit    spiralförmig   ge- 
wundenen Haken  den  nächsten  Bundring  zu  fassen,  erhebt  sich  da- 
gegen das  abgerissene  Ende  des  Gliedes  weit  über  den  Bundring, 
■o  mois  dieses  gefafst  werden.     Hierzu  dient  wieder  jene   Glocke 
mit  den  Stahlarmen,  oder  man  verengt  auch  wohl  die  Glocke  so 
jehr,  dafs  der  Durchmesser  der  obem  cylindrischen  Höhlung  in  ihr 
Ueiner  als  die  Diagonale  des  Gest&nges  ist  und  versieht  jene  Höh- 
Img  wie  eine  Kluppe  mit  einem  Schraubengewinde.     Die  Glocke, 
die  in  diesem  Falle  aus  Stahl  bestehn  und  gehärtet  sein  mufs,  schnei- 
det alsdann  in  das  Ende  der  gefafsten  Stange  ein  Gewinde  ein  und 
seht  an  diesem  das  Gestänge  heraus.     Taf.  III  Fig.  37. 

Aach  die  Fig.  36  dargestellte  Spirale,  die  aus  hartem  Stahl  be- 
Meht  und  auf  der  Innern  Seite  mit  einer  Schneide  vcrsebn  ist,  wie 
Fig.  36  e  zeigt,  ist  in  diesem  Falle  mehrfach  mit  Vortlieil  benutzt 
worden.  Beim  Drehn  derselben  wird  durch  die  weit  vortretende 
Spitze  das  Gestänge  leicht  gefafst  und  in  die  Windung,  die  sich  immer 
mehr  verengt,  hineingeschoben.  Sobald  aber  bei  wiederholten  Ver- 
nchen  zum  Weiter-Drehen,  die  Schneide  in  eine  Kante  eingreitlt,  so 
bbt  sie  zuweilen  das  Gestänge  so  sicher,  dafs  dieses  gehoben  wer- 
den kann. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  wenn  die  herabgestürzten 
Theile  des  Gestänges,  oder  Stücke  von  eisernen  Futterröhren,  oder 
ionstige  Apparate  sich  im  Bohrloche  so  fest  geklemmt  haben,  dafs 
>De  Fange-Jnstrumente  sie  weder  fassen  noch  heben  können,  alsdann 
noch  das  Mittel  bleibt,  durch  passend  geformte  grofse  Feilen,  die 
un  besten  eine  birnformige  Gestalt  haben,  das  Hindernifs  zu  be- 
seitigen. 
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§.  12. 
Artesische  Brunnen:  die  Futterröhren. 

Der  aa%e«chwemmte  Boden,  besonders  wenn  er  Madig 
kiesig  ist,  stürzt  beim  Abbobren  sebr  bald  nach,  und  daMellN 
schiebt  auch  in  einem  Felsboden,  der  ans  lacht  abbrSckefaidMi 
stein  besteht.  In  beiden  F&llen  mnis  man  daher  die  YertcUl 
des  Bohrloches  und  das  Einstürzen  der  WSnde  durch  Einte 
der  letztem  verhindern.  Dieses  geschieht  mittelst  der  FutterrftI 
oder  Bohrröhren.  Dieselben  sind  nor  in  festem  Gesteine  entM 
auch  in  zähem  Elaiboden  wendet  man  sie  zuweilen  nicht  aa, 
muTs  man  in  diesem  Falle  überzeugt  sein,  die  gesuchten  Qi 
bald  zu  erreichen  und  die  Steigrohren  früher  einsetzen  zo  U) 
ehe  der  Thon  nachstürzt. 

In  demselben  Maaise,  wie  die  Tiefe  des  Bohrloches  zsa 
mufs  auch  die  Futterröhre  herabgetrieben  werden,  so  lang 
Anwendung  überhaupt  nothwendig  ist,  sie  muls  daher  auch  i 
gert  werden.  Das  Herabtreiben  geschieht  entweder  mittelst 
Ramme  oder  durch  todten  Druck.  In  beiden  F&llen  wird  die 
stark  angegriffen,  woher  die  möglichste  Schonung  derselben  o 
Beseitigung  der  Hindemisse,  welche  ihrem  weiteren  Eindringt 
gegentreten,  eine  der  wichtigsten  Rucksichten  ist,  die  beim  1 
der  Artesischen  Brunnen  überhaupt  zu  nehmen  sind.  Der 
stand,  den  der  uiugol)ende  Boden  ausübt,  l2(st  sich  einiger 
dadurch  vermindern,  dafs  man  die  Erde  nicht  seitw&rts  drfinf 
dieses  geschehn  würde,  wenn  die  Futterröhre  die  scharfe  S< 
an  der  innern  Seite  hätte,  man  mufs  im  Gegentheii  die  £n 
den  Seiten  nach  der  Mitte  des  Bohrloches  schieben,  von  w 
sie  mittelst  der  Bohrer  ausheben  kann.  Aus  diesem  Grunde 
das  untere  Ende  oder  der  Schuh  der  Futterröhre  eine  nach 
vortretende  Schneide,  die  zuweilen  noch  einen  halben  ZoU  i 
äufsere  Wand  fläche  tritt.  Nichts  desto  weniger  wird  das  '. 
treiben  der  Futterröhre  mit  der  zunehmenden  L&nge  immer  i 
riger  und  zuletzt  entweder  unmöglich,  oder  es  ist  mit  Geft 
die  Röhre  verbunden.  Wenn  unter  diesen  Umständen  die  ] 
sung  des  Bohrloches  auch  weiterhin  noch  nothwendig  ist,  sc 
man  eine  neue  Futterröhre  einschieben,  die  gleich  anfangs  die 
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te  Min,  Jciodi  doe  fln^pn  Weite  iMt  DiM  «rleUet 
Iheib,  wo  ris  tob.  der  «ni«i  UBgebm  irM»  kwie  merk- 
lai  ttüjridi  dbih«  bei  gWohev  BMdwftohsit  des 
Ibi^eeelHeu  BohraM  faet  Ue  sor  do^idteii 
Mni  iet  «nraileD  gacwimgeii,  bis  fihtfdeBBetben 
m  edüebea.  Bfarane  aqpebt  «eh,  dab  man  Anfimgg 
BMMioBeft  fir  die  Fbttenttre  wihlea  und  in  iweifei- 
wolkkm  MebT  cn  grab  eis  m  klein  «aneiinien  mde. 


lienn  ^LÖkrea.  raden  firfiier  in  widen  Filhn  snr  Ein* 
Bttfadochv .  bennlirt*  Be  faUt  aoleben  keineswege  an 
badMen  sie  einer  geüSma  WandaUik»,  wober 
Bobriadb  badeilend  erweilort  verden  ninb  und  an" 
ifJH^.infi.i.-,  einer  sweilflo  aiwiiM*^»  Bfihre  in  die  erste 
■ijlfhb  isL  ffienueh  beecbrinkt  sieb  die  Anwendmag  der 
igribidneehaB  FnCterrSbren  nnr  anf  sakhe  Filfei  wo  man 
liefc  die  geanchten  QpMilen  an  inden  hofft  Dagegen 
TiaÜMk  fOB  bfilaemen,  and  cwar  eehr  weiten  BUiren 
einen  andern  Oebraneh.  Dieeelben  beeitaen  nlm- 
htkiBniGbender  Wandstirke  nicht  nur  eine  greise  Steifigkeit, 
äe  lissen  sich  aach  leicht  und  sicher  mit  den  Bfistnngen  ver- 
vnd  in  andrer  Weise  solide  befestigen.  Sie  sind  daher  sehr 
eiaeme  Fatterröhren  die  nahe  schlielsend  in  sie  eingesetzt 
I  ticlier  an  föhren,  and  denselben  eine  lothrechte  Stellung 
Vl^bai,  Haben  sie  diesen  Zweck,  so  bedürfen  sie  nur  der  mä- 
PpsUnge  von  8  bis  10  Fu(s.  Man  nennt  sie  alsdann  Bohr- 
«heker. 

^  Sintreiben  der  hölzernen  Futterröhren  bedient  man  sich 
^  fBVöimliGlien  Rammen,  doch  mnfs  man,  um  den  Beschädigungen 
^C"  m  onmitlelbare  Aufechlagen  des  Klotzes  zu  begegnen,  einen 
"^l**  ^  An&etser  anwenden,  der  mit  einem  Zapfen  in  die  Röhre 
R"*  ^  dessen  Kopf  durch  einen  starken  eisernen  Ring  vor  dem 
V*^  tendiert  isL  Wenn  die  Röhren  zugleich  als  Steigeröhren 
*  **  Qoellwaaaer  dienen  sollen,  was  gemeinhin  geschieht,  so  ist 
^  '^^  sie  in  den  Stö&en,  wo  sie  zapfenartig  in  einander  greifen, 
"'^'^■dit  ZB  scblieben.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man  daselbst 
^V  von  getheerter  Leinwand  an,  doch  darf  man  nicht  hoffen, 
"■^  das  Dorchflielsen  zu  hindern,  wenn  von   einer  oder  der 
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andern  Seite  der  Druck  viel  Bt&rker  ist     Ist  dieses  der  FiKi 
müssen  noch  metallene  Steigeröhren  eingesetxt  werden. 

£ine  andere  Art,  die  Bohrlöcher  einzufassen,  besteht  ia 
Anwendung  hölzerner  Kasten.  Dieselben  haben  einen  <ptf 
tischen  Querschnitt  und  eine  Wandstärke  von  mindesteot  U 
Garnier  hat  sie  besonders  empfohlen  und  die  Art  ihrer  Zoflin 
Setzung  ausf&hrlich  beschrieben.  Wenn  ihre  Verl&ngerong  and 
Vortheil  bietet,  dafe  die  Stö(se  nicht  ringsumher  cnsammol 
so  besitzen  sie  doch  nicht  entfernt  die  Festigkeit  der  eiserntt 
ren,  woher  sie  gegenwärtig  nicht  mehr  Anwendung  finden. 

Gufseiserne  Futterröhren,  die  zugleich  Steigeröhren { 
Quellwasser  bilden,  waren  besonders  in  England  fiblich.  Dm 
mäfsige  und  unveränderliche  Form,  ihre  Steifigkeit,  auch  ihr  | 
Gewicht  bei  geringer  Wandstärke  sind  sehr  empfehlenswerthe 
Schäften,  und  es  kommt  noch  dazu,  dals  sie  in  reinem  Boden 
mäfeigen  Schlag  des  Rammklotzes  sicher  ertragen.  Eine  Hi 
dingung  ihrer  Anwendung  ist  aber  ein  möglichst  genauer  Go 
dieses  namentlich  in  dem  Falle,  wenn  sie  mit  Zapfen,  die 
halbe  Wandstärke  gegen  die  äufsere  Fläche  snrflcktreten,  inei 
greifen.  Man  giebt  ihnen  bei  9  Fufe  Länge  und  6  Zoll  Durcl 
nur  eine  Wandstärke  von  4  Linien,  und  an  den  Enden,  ^ 
Röhre  die  andere  unifafst,  sogar  nur  von  2  Linien.  In  d 
England  bezogenen  Apparate,  dessen  man  sich  bei  einem  B 
suche  in  Bremerhaven  bedient  hatte,  wobei  jedoch  wegen  ein 
ches  dieser  Röhren  die  Arbeit  eingestellt  werden  muOste,  wa 
Ende  der  Röhre  mit  einem  2  Zoll  hohen  Zapfen  versehn, 
Wandstärke  gleich  der  halben  Wandstärke  des  übrigen  Thei 
Röhre  maafs,  und  zur  Verbindung  beider  dienten  abgedrehte 
von  Sclimiedeeisen,  die  wieder  2  Linien  Stärke  und  etwas  ubei 
Höhe  hatten.  Letztere  verhinderten  die  unmittelbare  Berfihra 
der  Röhren  und  umschlossen  und  verstärkten  zugleich  die 
derselben.  Um  die  Schwächung  der  Röhren  in  den  Stöfsen  i 
meiden,  versieht  man  zuweilen  auch  jede  derselben  an  den 
Ende  mit  einem  erweiterten  Halse,  in  den  die  folgende  Rol 
stellt  und  wie  bei  Wasserleitungen  gedichtet  wird.  Obwol 
hierdurch  eine  wesentliche  Verstärkung  einfuhrt,  so  wird  de 
tiefere  Eindringen  der  Röhre  erschwert. 

Das  Eintreiben  der  guiseisemen  Röhren  geschieht  entwedei 


'    13.  Artesisobe  Brunnen:  die  Fiitterrtlbren.     117 

hnölnBclKn  Ramme,  oder  man  stellt  auch  einen  [eichten  Ramni' 
iw  auf  die  Röhre.  Der  hölxeme  Aufsetzer  oder  Knecht  trügt 
lldi  in  der  Achse  der  Rohr«  eine  eiserne  Stange,  die  als  Lfiufer- 
»mFührnng  des  Klotzes  dient.  Letzlerer  wiegt  2  bis  3  Cenl- 
iwd  besteht  ans  Gntseisen.  Er  ist  der  Länge  nach  durchincbt, 
M  die  erwähnte  Stange  und  wird  mittelst  eines  Romnitaues  ge- 
p,  wdfhrs  aber  eine  darnbtr  befindliehe  Rolle  gefBhrl  isL 
l&xilicb  sind  noch  die  Futterröhren  aus  Eisenblech  zu 
IfciBi.  Sie  werden  in  neuerer  Zeit  beinahe  aussthliefslicb  ange- 
fct  In  Bezug  auf  Steifigkeit  stehn  sie  den  gnrseisernen  und 
läm  hüliemeii  ausgebohrten  Röhren  nach,  dagegen  fehlt  ihiifn 
Müdigkeit  der  ersteren  und  vor  beiden  haben  sie  den  Vorzug 
(tingcren  Wanddicke,  anch  lassen  sich  ihre  Theile  sehr  sicher 
ttnander  verbinden.      Den  Schlägen  des  Rammklotzes  wider- 

lie  nicht ,  werden  vielmehr  durch  dieselben  leicht  verbogen, 
in  erleichtert  ihre  glatte  Anfsenfiäche  das  tiefere  Eindringen  un- 
ifeigem  Dracke,  Daso  kommt  noch,  dafa  die  Anzahl  der  in 
a  geschobenen  Röhrenfahrten  eben  wegen  der  geringen  Wsnd- 
^fser  sein  kann,  als  bei  andern  gleich  weilen  Röhren.  So- 
la kb«  darch  3ir  eignM  Gewicht  nicht  mehr  von  seibat  herab- 

werdoi  rie  dnrdi  m%ekgte  Gewichte,  oder  in  andrer  Weise 
gedrnekL  Am  vortheühaAeaten  geschieht  dieses  durck  Schraa- 
>cfa  mub  man  für  dieselben  sichere  Stützpunkte  bdden.     Wie 

gesehehn  kann,  wird  im  Folgenden  mitgetheilt  werden.  Viel- 
at  man  aneh  Tersocht,  durch  lange,  mit  kreiBformigen  Ein- 
91  Twsdienfl  Hebel,  die  an  die  Röhre  geschroben  werden, 
r  *m  didien  und  dadorch  herabzn treiben.  Obwohl  diese  Ver- 
Onreflen  geglGcb  sind,  so  wurden  dadurch  doch  in  andern 
.  die  BAhns  zerrissen  oder  so  stark  gewnnden,  dats  man  sie 
m  ^id  darch  tiene  ersetsen  mubte. 
ie  Hedie,  die  man  an  diesen  Röhren  anwendet,  hab«i  die 

VOM  etwa  i  Zoll.  Degonsde  gab  den  engsten  Röhren,  die 
«Ete,  bd  7}  ZoU  Dnrdunesser,  eine  Blechstirke  von  0,9S  Linien 
BweitntMi  BSbren,  ron  12}  Zoll  DDrchmeeeer,  die  Blechst&rke 
W  lÖMÖtn.  Die  Unge  der  einzelnen  RöhrenstScke  richtet  sich 
W  Ebeite  der  Bleche  and  beschr&ikte  sich  früher  gemeinhin 
flA,  doA  kmn  msD  gegenwärtig  leicht  gröEsere  LbigeD  dar- 
.    DipBlediB  mrden  gewJAnUch  mit  Gbergrufuiden  ßiodwD 
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in  der  voi^schriebenen  Weite  cylindrisch  gebogen   and  veraMA 
Ihre  Zusammensetzung    zum  ganzen  RShrensatEe   erfolgt  eutmli 
mittelst  8  Zoll  hoher,  von  aufsen  aufgeschobener  Rmge,  die  eboa 
wie  die  Röhren  zusammengesetzt  sind.     Auf  der  Hatte  sdbit,  n 
die  Anfertigung  geschieht,  wird  alsdann  ein  Verbindangsring  in  )r 
des  Röhrenstück  geniethet.     Andernfalls   giebt    man  jedem  ftUi 
eine  flachconische  Gestalt,  so  dafs  jede  Verlingerang  in  den  bmH 
eingestellten  Röhrenstrang  geschoben  werden  kann.     E«6  bedarfkia 
der  Erwähnung,  dafs  die  Näthe  der  beiden  zu  verbindenden  Mdi 
nicht  zusammenfallen  dürfen,  weil  sonst  vier  BlechatSrken  fibodr 
ander  liegen  würden.     Auf  das  genaue  Zusammentreffen  der  Miifr 
löcher  ist  aber  besonders  zu  achten. 

Die  Niethe,  welche  versenkte  Köpfe  erhalten,  werden  von  IdM 
eingesetzt  und  von  aufsen  mit  flachen  Köpfen  versehn.  Ist  das  BBt 
renstück  hinreichend  weit  und  nicht  lang,  so.  kann  man  dabei  m 
innen  einen  Hammer  dag^en  halten,  der  die  Schlfige  anfiiimmt  kl 
dieses  nicht  thunlich,  so  bedient  man  sich  hierbei  eines  golMssraB 
Blockes,  der  auf  der  einen  Seite  sich  der  Röhrenfliche  anaehlieto 
auf  der  andern  dagegen  durch  eine  starke  Feder  angedrfldct  wM 
Man  benutzt  auch  zwei  schräge  abgeschnittene  Cjlinder- Segmente^ 
die  durch  einen  passenden  Keil  fest  gespannt  werden.  In  diotf 
Falle  mufs  jedes  der  drei  Stücke  mit  einem  hinreichend  langen  Stide 
versebn  sein. 

Eine  andre  Verbindungsart  der  Röhren  aus  Eisenblech  benkt 
darauf,  dafs  man  die  Verbindungsringe  anlöthet,  was  beaondai 
in  Bezug  auf  die  Wa-sserdichtigkeit  vortheilhaft  ist  Aoberdem 
bei  diesem  Verfahren  noch  ein  wesentlicher  Zweck  erreicht 
Die  Verbindungsringe  vergröfsem  nfimlich  den  fiulsem  DarchnMMtf 
der  Futterröhre,  und  die^e  Ungleichmälsigkeit  erschwert  das  Bis- 
dringen ,  wenn  man  aber  die  Verbindungsringe  so  lang  macht,  diA 
sie  sich  unmittelbar  berühren,  oder  eine  vollst&ndig^  ftulsere  BÖhre 
bilden,  so  verschwindet  nicht  nur  der  erwähnte  Nachtheil,  sondam  die 
Röhre  wird  bei  gleicher  Wandstarke  auch  fester,  oder  man  darf  nr 
Hervorbringung  des  nöthigen  Orades  von  Festigkeit  schwichere  Bleche 
anwenden.  Zu  einem  Röhrensatze  werden  in  diesem  Falle  kneit 
und  äufsere  Röhren  von  gleicher  Länge  angefertigt,  von  denen  die 
letzteren  sich  mit  Leichtigkeit  und  mit  reichlichem  Spielraome  fflw 
die  ersteren  schieben  lassen.     Sie  werden  so  gestellt,  dab  jede 
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"Atto,  wea  iMB  Mg  ^  ^  voraosdchtlich  nahe  kori- 

MgB  der  waMerithrenden  SeUcfat  abdami  um  06  tiefer 

«öfc.  Aodmeiti  aber  wird  man  anoh  »oMiei  Temwi 

M.'7^  "^  "*"  ^^  ^^^  **  GnmdwaMar  oHhebt, 

*J*  waugrtaw  8  Pofli  anter  den  Erdboden  herdyfBhrai 
^**«ii»  1B06  mto  aoefa  auf  die  Zagingi^^ 
■*w,  «nd  denselben  so  wihlen,  daes  man  die  erfcrder* 
^PMe  bequem  aofahren  kann.    Beeonders  willig  fat  dieaer 
'  **^  ">tti  wie  gewdbiliefa  geachidit,  einen  Bohrtemi 
^  ^  dam  erfoiderlidie  Banhob  gieidifelia  beigeaeliail 
"fc  Bidiidi  ist  aber  noch  die  Nähe  nm  OrtaehaAen  an 
wo  die  ArbeitQr  ein  Unterkommen  finden. 
*ba  aaa  faeffea  darf,  die  ArbeH  in  aehr  knrser  Zeit  an  been- 
muwehdich  nicbt  bia  an  einer  groben  Tiefe  herab- 
wwdcB  dar^  so  lilat  sieh  der  Bohrtharm  awar  entbeh- 
Iri  daSr  eioe  leiekte  Rfiatong,  beatehend  ana  einem  dreibeini- 
Bod»  benotaen,  woran  daa  Oeatfinge  gdioben  vnd  henbgelaaaen 
eUL   Da  jedocb  in  diesem  Falle  keine  sonstigen  Hfilfemittel,  ala 
dr  flascbenzng  ond  eine  eingehe  Winde  angewandt  werden  kfei- 
aa,  oad  anfserdem  bei  nngunstiger  Witterung  die  Arbeit  sehr  er* 
aehrert^  TieUeicht  sogar  unmöglich  wird,  wie  auch  die  Fortsetzung 
fcaelbeu  während  der  Nacht  sich  verbietet,  weil  die  nöthige  Be- 
lanltoiig  sich  nicht  darstellen  Ififst,   so  empfiehlt  es  sich  immer, 
Imo  leichten  Bohrthnrm   zu  errichten,   der  vielleicht  an  gleichem 
veeke  später  noch  anderweit  benutzt  werden  kann.    Fig.  39  auf 
i£  in  aeigt  den  Bohrthnrm  mit  den  darin  befindlichen  Apparaten 
awlbe  besteht  annftchst  ans  dem  eigentlichen  Thurme,  der  so  hoch 
B  mnfe,  dafe  darin  anf  etwa  30  Fula  Lfinge  das  Qestänge  ausge- 
ksB  werden  kann,  alao  die  einzelnen  Glieder  des  Oestfinges  diese 
Ige  erhalten  dfirfen.     Das  Zerlegen  und  Zusammenfegen  derselben 
nrt  bei  dem  in  kurzen  Zwischenzeiten  nöthigen  Ausheben  und 
fsMaaseo  der  Bohrer  nnd  sonstigen  Apparate  einen  groisen  Theil 
Zeit  io  Anspruch  und  dieser  wird  um  so  gröfiser,  in  je  mehr 
Oe  daa  Oestfeige  zerlegt  werden  mn(s,  oder  je  kfirser  die  einzel- 
Glieder  aind.  Anlaerdem  befindet  sich  in  dem  Thnrme  das  Spill- 
y  daa  etwa  15  Fuls  im  DnrdimeBser  hält  nnd  das  entweder  an 
Sprossen,  oder  dadurch  gedreht  wird,  dafs  die  Arbeiter  auf  die 
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§•  13- 
Ausfiihrung  der  Artesischen  Brunnen. 

Um  die  Anwendung  der  vorstehend  erwähnten  Apparate 
zugleich  die  Methode  darzustellen,  wie  Artesische  Bronnen 
fuhrt  werden,  empfiehlt  es  sich,  das  ganze  Verfahren  nach  derB» 
henfolge  der  einzelnen  dabei  vorkommenden  Arbeiten  an  beschrsRia 
Es  ist  jedoch  hier  nur  der  einfachste  und  gewöhnlichste  Fall  ■ 
berücksichtigen,  n&mlich  dafs  nicht  im  Felsen,  auch  nicht  in  Mb 
grofser  Tiefe  gebohrt  wird,  sondern  nur  in  Diluvial-  oder  tertÜni 
Formationen,  wobei  man  kein  festes  G^tein  antrifft,  aber  doch  viat 
leicht  erratische  Blöcke  durchstofsen  oder  seitwärts  geachoben 
den  mössen.     Andern  Falls  pflegt  die  Leitung  der  Arbeit  nicht 
dem  Baumeister,  sondern  dem  Bergmanne  oder  einem   in  Aostt- 
rungen  dieser  Art  geübten  andern  Techniker  übertragen  an  wcrdoi. 

Wenn  bei  solchen  schwierigeren  Unternehmungen  die  MetfaodSi 
wie  die  Apparate  sehr  verschieden  sind,  und  sogar  jedesmal  moe 
Erfindungen  gemacht  werden,  so  findet  in  geringerem  Grade  dar 
selbe  auch  schon  im  vorliegenden  Falle  statt,  wie  sich  ans  der  Ver- 
gleichung  der  darüber  veröffentlichten  Beschreibungen  ergiebt.  Nach- 
stehend sind  diejenigen  Methoden  bezeichnet,  welche  die  zwecknir 
fsigsten  zu  sein  schienen  und  ich  verdanke  dieselben  zum  Theil  der 
sehr  gefmiigen  Mittheilung  eines  in  Ausfuhrung  solcher  Arbeita 
sehr  geübten  Technikers,  des  Herrn  Obersteiger  Wagner  in  Rr 
dersdorf  bei  Berlin. 

Zunächst  kommt  es  darauf  an,  die  passendste  Stelle  fk 
das  Bohrloch  zu  ermitteln.  Dieselbe  ist  nicht  leicht  durch  die  Bt 
tuation  von  €kbäuden  oder  industriellen  Etablissements  in  der  Nadh 
barschaft  ganz  bestimmt  gegeben,  vielmehr  bleibt  innerhalb  gewitfv 
Grenzen  die  Wahl  jederzeit  frei.  An  der  Beschaffienheit  des  Bodsi 
und  der  Vegetation  kann  man  zwar  auf  das  Vorhandensein  von  QmI- 
len  in  geringer  Tiefe  schliefsen,  wenn  diese  aber  durch  ErdaduehlM 
von  100  Fuis  Mächtigkeit  fiberdeckt  sind,  so  verschwindet  jede  Spv 
derselben.  Die  Wahrscheinlichkeit,  Quellen  zu  eröffiien,  ist  dahv 
in  weiter  Umgebung  gleich  grofs,  und  nur  äufsere  Umstände  ken- 
nen die  Wahl  leiten.  Hieher  gehört  zunächst  die  Höhenlage  dM 
Bodens.     Bei  unebenem  Terrain  wird  man  das  Bohrloch  nicht  anf 
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«M  am  aaidiXMiMiM  Tomin 
rieh  >ii»  ««0%  IlMr  -aw  OhMisiraiiäi  «Awbt, 
91  NNunn^  wviui  imB  cnwo  wuiBi^ 
8  Phb  ■ntar  doi  BrwodMi  liAnAAUmn 
wallmwmAmiid^iibZögßaißaMomt  des  Pariertes 
«DltteüdlMli  ao'wihkB,  dM»  BUm  die  erfardor* 
MfikrailDiini.    BcsoMenwkÜ^frt  dieser 
■uukf  'Wie  gewWBMieB' ' gweMiiefct i'  wieii'Boliivnirni 
dai  dwB  MbvderKdMfBMholigMQMdb 
BrilUh  iel  aber  nodi  «e  Nike  ^m  OrtoehiAen  m 
tvo -die  Aifedtar  eki  UnlHkMMauiien  fliaden. 
b^  WeiK  mamlhittm  darf;  die  Arbelt  in  «ehr  knrser  Zeit  sä  been- 
^•tmamUtaUb  Ueht  bfa  sa  eiiier  grbllMa  Tiefa  berab- 
fmdm  4m^  eo^  Übt  eieh  der  Bobrtharxa  sWar  enttieli^ 
m  «af  diAr  eina  hidiB  Bdetapg,  bestehend  aas  einein  drribeini- 
kBsdDstaaalkeit  iraraa  das  Gestioge  geiioben  aontd  herabgcJssesn 
ML    Da  Jadbek  ia  disMai  Falle  kdne  sönsl^^  Hfiltaiittel,  als 
r  Plaschensag  und  eine  einfiiche  Winde  angewandt  werden  kön- 
Mj  aod  aniserdem  bei  ungünstiger  Wittemng  die  Arbeit  sehr  er- 
kweit,  Tidleicht  sogar  onmöglich  wird,  wie  aneb  die  Fortsetzung 
iselben  während  der  Nacht  sich  verbietet,  weil  die  nothige  Be- 
■cktong  sich  nicht  darstellen  Ififet,   so  empfiehlt  es  sich  immer, 
Mn  leichten  Bohrthorm  an  errichten,   der  vielleicht  an  gleichem 
redEe  spiter  noch  anderweit  benutzt  werden  kann.    Fig.  39  auf 
i£  in  aeigt  den  Bohrthorm  mit  den  darin  befindlichen  Apparaten 
aaelbe  besteht  sonAchst  aus  dem  eigentlichen  Thurme,  der  so  hoch 
in  nnift,  dab  darin  auf  etwa  30  Fnls  Lfinge  das  Qestänge  ausge- 
beo  werden  kann,  also  die  dnselnen  Glieder  des  Oest&nges  diese 
inge  erhalten  dürfen.    Das  Zerl^en  und  Zusammenfegen  derselben 
BBt  bei  dem  in  kurzen  Zwischenzeiten  nothigen  Ausheben  und 
vabiasseo  der  Bohrer  und  sonstigen  Apparate  einen  grolsen  Theil 
r  Zeit  in  Anspruch  und  dieser  wird  um  so  grofser,  in  je  mehr 
MÜs  das  Gestfinge  aerlegt  werden  mu(s,  oder  je  kfirser  die  einzel- 
B  Olieder  sind.  Anberdem  befindet  sich  in  dem  Thurme  das  Spill- 
d,  das  etwa  15  Fub  im  Durdimesser  hält  und  das  entweder  an 
B  Sprossen,  oder  dadurch  gedreht  wird,  dafs  die  Arbeiter  auf  die 
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letctercn  steigen  und  du  Rad  als  Laafrad  benntsen.    Um  ^lA 
dieses  Rades  windet  sich  das  Taa,  das  unter  dem  Dache  des  Thi^  M  ^ 
mes  über  eine  Rolle  läuft,  und  das  Gest&nge  trägt. 

Endlich  befindet  sich  in  dem  Bohrthurme  noch  dieVorridAai 
mittelst  deren  die  Steinbohrer  stolsweise  auf  und  nieder  bewegt  iN^ 
den.     Dieses  ist  der  Schwengel,  an  den  man  das  GkttängsUi^ 
sobald  man  auf  festes   Gestein,  oder  auf  einen   Granitblock  Irilt 
Ereignet  sich  dieses  in  der  Nähe  der  Oberfläche,   also  in  der  Zdt| 
wo  das  G^tängc  noch  nicht  schwer  ist,  so  läist  die  atobweisa  Br 
wegung  sich  leicht  durch  einen  Handschwengel,  der  dem  gewttr 
liehen  Pumpenschwengel  ähnlich  ist,  ausfShren.     In  der  Tiefe  im 
50  Fufs  oder  darüber  ist  dagegen  die  vereinigte  Kraft  einer  grSbr 
ren  Anzahl  von   Arbeitern  ndlhwendig,  und  aoberdem  mnfe  Mi 
auch  dafür  sorgen,  dafs  der  Bohrer  bei  jedem  Schlage  scharf  ut 
stofst  und  unmittelbar  darauf  sich  wieder  abhebt     Der  Sehwafd 
besteht  alsdann  in  einem  30  bis  40  Fuls  langen  hochkantigen  Halh- 
holze  oder  auch  wohl  in  einem  Balken,  der  einen  ungleirhaw>jf 
Hebel  bildet     Die  Längen  der  beiden  Arme  verhalten  sich  sv  eir 
ander  gewöhnlich  wie  5 :  1  oder  6 : 1  und  bei  sehr  langen  Gcitfc' 
gen  sogar  wie  9:1.     Häufig  sind  die  Schienen  an  beiden  Scitea  d« 
Schwengels,  die  unmittelbar  auf  der  Achse  liegen,    mit  mehr«« 
Einschnitten  versehn  und  ebenso  auch  diejenigen  in  dem  Schwengelr 
bocke,   so  dafs  man  bei  Verlegung  der  eisernen  Achse  belielrig  d« 
Längenverhältnils  der  Arme  ändern  kann,  ohne  da&  dabei  der  Kopf 
des  Schwengels  sich  von  der  Mittellinie    des  Bohrloches  entfenl 
An  diesem  Kopfe,   oder  dem  Ende  des  kürzeren  Armes,  hingt  d« 
Gestänge,  am  Ende  des  längeren  befinden  sich  dagegen  durchgceteekte 
Stangen,  welche  von  den  Arbeitern  entweder  unmittelbar  oder  mitteilt 
Zugleinen  niedergedruckt  werden.     Nachdem  Letzteres  gescheim  k^ 
fmit  das  Gestänge,  das  stets  ein  bedeutendes  Uebergewicht  behata 
mufs,  von  selbst  herab,  oder  es  löst  sich  dabei  auch  wohl  das  ImihH 
beschriebene  Fallstnck.  Damit  der  Meilsel  aber  nicht  auf  dem  Oesfen 
stehn  bleibt,  sondern  augenblicklich  zurfickspringt,  so  wird  Über  dtfi 
langen  Hebelsarme  noch  ein  elastisches  starkes  Holz,  der  Prell* 
balken,  angebracht,  der  während  der  letzten  Zeit  der  Bew^gng 
aufwärts  gestolsen  wird,  und  unmittelbar  darauf  wieder  surAekweickiti 
wobei  er  das  Gestänge  etwas  anhebt 
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LiiMtb  erw£hnt  werden,  du!it  niun  von  dieser  einf  Qia- 

i;  Tielfach   abgeirichen   ist,    BamenÜicb     um    den  mi 

f  Knft  XII    Tennindern,   den   die  entgegengMe  »- 

»  sebwereD  Scliweugels  veraiilussen.     Zu   diei  cke 

■  uweilen  aii  dea  liuigen  Arm  desselben  eiuei  n  mit 

r  beim  Herabsinken  in  Wasser  Uiocht  und  ätsdann  die 
HHcht^rl.     Andrerseits  Xüht  niBD  den  Schwen|t  nm 

e  drehen ,  sondern  auf  zwei  slarkeu  Bo  wiegen- 
I,  wobei  ds8  Verhfiltiiira  der  beiden  Arme  s  fortwäh- 
t  ULd  das  Niederdrücken  des  luugen  Armes  wegen  der 
lg  desselben,  Anfange  Limse  und  äbn- 

■  VorkefaruDgen   finden    indes:  lu  Gestängen, 

pWliefai  Bohrungen   Anwe  j  er  nicht  die 

bdwSMU«,   wo  du  Bohrloch  bi  ihn  werden  soll,  teaA 

»kleineu  Schacht  ah,  um  sowoi  in  der  gröfseren  Tiefe 
■  BolirtiudicT  sicherer  befestigen  «u  können,  als  suuh  um  die 
•"i""  ^äliponkte  zum  Niederdrücken  der  Bobrrährun  zu  gewin- 
!■■  ßtaer  Schacht  mufs  wenigstens  8  Fufs  tief  sein  and  dasselbe 
■»fi  ia  dt*  Weite  haben,  weil  eonsl  der  Raum  fdr  die  darin  aua- 
ßlrenden  Arbeiten  zu  beschränkt  wäre.  Fig.  40;  a  und  6  zeigt 
1  Schacht  im  vertikalen  Durchschnitt  und  im  Grundrisse.  Ein 
■■■l^ar  Jtfthmen,  oder  das  Bogenannte  Joch  'l,  aus  schwachen 
Um  gaMMet,  die  in  den  Enden  QberbUttet  aind,  wird  in  den 
tag  gaetttOm  Boden  venenkt,  nnd  wfihrend  man  darin  die  Grube 
fbt,  Miaden  ^eidtseitig,  rings  umher  augeschfirfte  BrettstScken  C, 
ll«  gcaasHt,  aingBtrieben,  die  das  Naehstfirien  der  Wfinde  ver- 
ts.  Sobald  der  Sdiacht  etwa  3  Fub  tief  igt,  bringt  mau  daa 
» Jaidt  ain,  tmd  stfitst  gegen  dieses  das  obere  Joch  durch  setik» 
»  BiMa  Sj  Belaen  genaent.  Alsdann  treibt  man  eine  neos 
1  PBhla  eü.  Damit  £esq  «ich  aber  nicht  flach  gegen  die  ersten 
MB  mti  dadnreh  tkisUs  nicht  eo  leicht  mit  dem  hölzernen  Sdilft- 
kr  U»  die  Stalle  der  Ramme  TertriU,  getroffen  werden  kÖB' 
thsB*  ^MT  WKh  gegea  die  ersten  POhle  eine  starke  Reibiing 
tm  wfirde,  «e  brii^  man  xwischen  beide  noch  Keile  ein,  die 
amOa  Vtimivmg. 
b  dieMT  WdM  mM  mw  das  Abteufen  dea  Schachtes  fort,  bis 
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leteteren  stagn  und  dw  Bwl  ahi  ^  ^  diese  nicht  gro&  ' 

dieses  Rades  windet  riA  ü-  ^  ^  Au^aben  «or  Se/<« 

mes  fiber  eine  Bolle  '              .  ^,/;<:'»riderlager  für  die  Sehr»« 
Endlich  beOr               -^-^j^^ ^  noch  awei  andere  kürze« 
mittelst  deren   "       ^  '■■■;/y^-^^  der  ersten  Balken  za  verhin 
den.    Dieses  '■'.'^»^j»' .ik...  _;♦  it»i.i^„  „..,1  j:„  Ju,, 


'f  J^  "^r^  "^  j/rselbaa  mit  Bohlen  und  die 
»oUld  n»-        ,.-;,^^  ^;;;;;e8tam^ 
Ereignet  ^^j^^  ^  and  £  wird  der  Taucher 

^°  ^  ^^^^^^  getrieben.     Es  ist  von  grofser  Wicht 

T^  f^"  *  iL'  '***  "^"^  lothrecbt  einzusetzen,  weil  hiervo 

i^..^  ''■'^'ijelin*^*'^  Eindringen  der  Röliren  und  sona« 


"^^  ■''^ÄiifeD  Brunnens  abhängt. 

r^ic^  !^^  besteht   aus  einer  starken   hökernen  Rohr 

i**"^  5  bis  8  Fufs  Länge,  die  mit  ilirer  untern  Hälfte 

^"^^fl^n^  und  gegen   die  umgebenden  Höker  fest  v 

^^  Ar  ^^^^  Durchmesser  wird  so  gewählt,  dafs  die  erste 

«^   •.ji  80  eben   hindurchschieben  läfst,  und  darin  eine  i 

»^T^V-  ^det      Der  Taucher  wird  entweder,  wie  die  Fig 

\j^  ffl$  Falsdauben  von  2j   Zoll  Stärke,  oder  noch   bess4 

^^g^  starken  Holzstucken  zusammengesetzt,  die  bei  hinr< 

\lfanddicke    die    cylindrische  Oeifnung    von    der    erfordei 

i|>i(e  darstellen. 

Was  das   ßohri^n  selbst  betrifft,    so   geschieht  dieses 

t\%  beschriebenen  Bohrröhre  aus  Eisenblech.     Man  stellt, 

jem  die  erwähnten  Einrichtungen  getroffen  sind,  diese  Röhre 

Taucher  ein.     Der  Erdbohrer  ist  an  ein  Glied   des  Gestäng« 

pausender  Länge  gesehroben  und  dieses   hängt  an  dem  Tai 

dem  Bande,  welches  durch  das  Spillrad  angezogen  und  nachgc 

werden  kann.     Indem  ein  einfaches  Tau  beim  Auf-  und  Ab^ 

sich  zu  drehen  pflegt,  so  ist  es  vortheilhaiter,  mehrere  dersell 

einem  flachen  Bandseile  zusammenzunähen.     Das  Ende  des 

teren  ist  an  die  cylindrische  Welle  des  Spillrades  befestigt  un 

hier  aufwärts  nach  einer  Scheibe  mit  entsprechender  Rille  g« 

die  in  der  verlängerten  Achse  des  Bohrloches  möglichst  hoch 

nahe  unter  dem  Dache  des  Bohrthurmes   angebracht  ist.     Da 

dieser  herabtuiirende  Ende  des  Seiles   ist   mittelst  des  Fig.  '6\ 

gestellten  Kopf  Stuckes,  mit  dem  Gestänge  verbunden. 

Sobald  der  Bohrer  sich  mit  der  Erde  gefüllt  hat,  wird  er  h 
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eadeert.    Beim  Hcnwiariehn  stibmeo  faiiaMea  M  kkh^ 

igem  Boden  die  Wfade  des  so  eben  vnter  der  'tMu^ 

Iten  Lfoches  xnsammen,  und  das  tiiiuihifflifcnumi  lf»> 

.tOe  man  immer  von  Neaem  aoBlieben.    Hierdoroli  wfirde 

die  Arbeit  unnöthiger  Weise  auegeddml,  sondmi  et  wire 
besorgen,  dafe  anter  der  Röhre  die  eeitwirta  befindliehe 
las  Bohrloch  fiele,  and  dadurch  HÖblongen  enistinden,  die 
Erdstfirae  yerankssen  könnten.  Letitwe  sind  aber  beson- 
ifiBni  gefthrlich,  als  die  Röhre  dabei  leicht  eingedHtokt  wird. 
yMh  notliWMidig,  dafe  anmittelbar  nadi  der  weitem  Ver» 
a  Bohrloches  die  Röhre  der  Sohle  desselben  jedesmal  fi»lgt 
Uynne  wird  durch  den  Seitendrock  der  Erde  so  sehr  m» 
ten,  dala  «e  dnrch  ihr  eigenes  €^ewicht  nidit  herabaosinken 
\ma  schraubt  daher  auweilen  eiserne  Ringe  mit  Seftenarmen 
r  das  obere  Ende  der  Röhre,  bildet  darflber  eiAe  einiSMhe 
md  beschwert  diese  mit  angelegten  Simaen,  oder  in  aa- 
seu  ffindnrch  Ififst  sich  allerdings  das  Gewicht  Tergröbem, 
igt  aoch  dieses  vielfiMh  nicht,  um  die  Röhre  gleiehmiUg 
;,  audi  tritt  dabei  häufig  der  Uebelstand  ein,  dafii  die  Röhre 
Nt  hindurch  dem  Bohrer  nicht  folgt,  und  alsdann  plötslich 
er  Erschntterang  herabsinkt.  Andrerseits  hat  man  nicht 
'Sucht,  die  Röhre  durch  Drehen  herabzutreiben,  doch  ist 
rfahren,  wie  bereits  erwähnt,  sehr  bedenklich, 
in  Fig.  40  dargesteUte  Vorrichtung,  wodurch  die  Röhre 
weier  starken  Schrauben  senkrecht  herabgedr&ckt  wird, 
sich  sowol  w^en  ihrer  Wirksamkeit,  als  auch  dadurch, 
otöhre  dabei  nicht  zu  leiden  pfl^t    Die  Schrauben  greifen 

untern  Enden  durch  die  Balken  JE7,  und  werden  hier  durch 
^uüten,  w&hrend  die  Balken  E  sich  gegen  die  Widerlags- 

stütaen.  EHe  obem  Enden  der  Schrauben  greifen  durch 
imen,  d^  aus  den  Hölzern  F  und  O  besteht  und  an  zwei 
sken  hingt,  die  ober  die  Röhre  übergreifen.  Diese  Haken 
er,  wie  die  Figur  zeigt,  die  starken  Bolzen,  welche  die 
5lser  G  unter  sich  verbinden.  Indem  die  auf  den  Hölzern 
len  Schraubenmuttern  mit  starken  Schlüsseln  angezogen 
lo  erfolgt  der  beabsichtigte  Druck  gegen  die  Röhre,  der  ihr 
Bindringen  yeranlaist  Es  darf  dabei  kaum  erwähnt  wer- 
sowol  aber  den  Splinten,  wie  unter  den  Muttern  der  Schrau- 
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die  beabsichtigte  Tiefe  erreicht  ist.  Indem  diese  nicht  grob  ist,  M 
lassen  sich  auch  leicht  durch  unmittelbares  Au%raben  cur  Sdtenni 
starke  Balken  D  einbringen,  die  als  Widerlager  für  die  SchrulMr 
Vorrichtung  dienen,  und  unter  denen  noch  zwei  andere  kürzere  Bil* 
ken  E  li^en.  Um  das  Heben  der  ersten  Balken  sa  verfaiiida^ 
überdeckt  man  die  Enden  derselben  mit  Bohlen  und  die  darauf  ge- 
brachte Erde  wird  fest  angestampft. 

Zwischen  die  vier  Balken  D  und  E  wird  der  Taucher  eizgr 
stellt  und  in  den  Grund  getrieben.  Es  ist  von  grolser  WichtigM^ 
denselben  möglichst  fest  und  lothrecht  einzusetzen,  weil  hiervon  vor 
zugsweise  das  rcgelmäfsige  Eindringen  der  Rohren  und  aonadi  te 
Oelingen  des  ganzen  Brunnens  abhängt. 

Der  Taucher  besteht  aus  einer  starken  hölzernen  Rohre«  fjt 
wohnlich  von  6  bis  8  Fufs  Länge,  die  mit  ihrer  untern  Hälfte  in  da 
Boden  getrieben,  und  gegen  die  umgebenden  Hölzer  fest  verkcflt 
wird.  Ihr  lichter  Durchmesser  wird  so  gewählt,  dals  die  erste  Boir* 
röhre  sich  so  eben  hindurchschieben  lädst,  und  darin  eine  ficiMR 
Führung  findet  Der  Taucher  wird  entweder,  wie  die  Figur  mr 
giebt,  aus  Falsdauben  von  2|  Zoll  Stärke,  oder  noch  beazer  vm 
aus  zwei  starken  Holzstucken  zusammengesetzt,  die  bei  hinreiehor 
der  Wanddicke  die  cylindrische  Oeifnung  von  der  erforderlidMi 
Weite  darstellen. 

Was  das  Bohren  selbst  betrifft,  so  geschieht  dieses  in  der 
§.12  beschriebenen  Bohrröhre  aus  Eisenblech.  Man  stellt,  nach- 
dem die  erwähnten  Einrichtungen  getroffen  sind,  diese  Rohre  in  des 
Taucher  ein.  Der  Erdbohrer  ist  an  ein  Glied  des  Gestänges  foe 
passender  Länge  geschroben  und  dieses  hängt  an  dem  Tan  ods 
dem  Bande,  welches  durch  das  Spillrad  angezogen  und  nachgebasts 
werden  kann.  Indem  ein  einfaches  Tau  beim  Auf-  and  AJbwindas 
sich  zu  drehen  pfiegt,  so  ist  es  vortheiihafter,  mehrere  derselben  n 
einem  flachen  Bandseile  zusammenzunähen.  Das  Ende  des  kCs- 
teren  ist  an  die  cylindrische  Welle  des  Spillrades  befestigt  und  voo 
hier  aufwärts  nach  einer  Scheibe  mit  entsprechender  Rille  gefikrti 
die  in  der  verlängerten  Achse  des  Bohrloches  möglichst  hooh,  alis 
nahe  unter  dem  Dache  des  Bohrthurmes  angebracht  ist.  Das  voa 
dieser  herabfuhrende  Ende  des  Seiles  ist  mittelst  des  Fig.  33  dar 
gestellten  Kopfstückes,  mit  dem  Gestänge  verbunden. 
Sobald  der  Bohrer  sich  mit  der  Erde  gefüllt  hat,  wird  er 
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M  ^ataitgmm  BMm  «»iHtade  te  io  «beb  «ntar  ^Ur  Babfw 
|fet  «iqwfedltaB  IiodM  MHoüDMO,  vd  dM  UDeilBrfUDMM  11». 

Ikafc  fl»Aa*«llwiBlH|W  Wdtoa  insyMmt,  «oadtani  e»  wir» 
{P^fli  bMobsMi«  iah  «ntar  dar  BMn  die  Mtoirlrti  beindlielie 

fmmikmm  fclJMtMi,  Lrtifü  riad  aber  beson- 
gdttilkfc,  äbdfeBAIm  dflboi  M€lit«hieedfMtt  wird. 
MihwijgV  dda  onmillelbw  aadi  d«r  wrftefn  Ver> 
Wohin  fiWi  dbi  Bflhro  dir  ifitdik  dwidbwi  jodooMrf  lUgt- 
r  Jfcanw  üM  dMh  4m  ariHüdimik  der  BMe  eo  eelv  a- 
HwkiiiHb  •  dsk*:  eie  dnich  ihr  oiMoer  Ocwidit  sichl  henrihneiDkMi 
|||Lr  Mte  MhrBnM  daher  wi  weilen  ■  eJeetpe  JBpge  Bdl  Beifonerinen 
pjiMBlK  dM  «bere  Aide  dar  BAre,  bildet  dM«Mr  eitte  em&ehe 
ilita«  ud  beedrarert  dieee  orit  ■■%oligtwi  BtiiaiD ,  oder  ia  en- 
iMFWeieew  mmOasA  iMOt  mA  alkgiS^SB  ömm  Q^ 
iibpfe%t  aneb  dieeee  Hettidi  nkbt,  »n  dia  Btti»  RMebmlMg 
i'eiihaB»  «Mb  tritt  debm  blnlg  der  üebebtend  eiih  dafii  dieRAhf« 
imon  Ze^  hindiirch  dem  Bohrer  nicht  folgt,  und  abdann  plOtelich 
■k  tfeHli:er  Brschtttenuig  herabeinkt  Andrerseits  hat  man  nicht 
dtco  Tersodit,  die  Röhre  dmx^h  Drehen  herabzntreiben,  doch  ist 
Verfahren,  wie  bereits  erwfihnt,  sehr  bedenklich. 
Die  in  Fig.  40  dargestellte  Vorrichtung,  wodurch  die  Röhre 
aweier  staiicen  Schrauben  senkrecht  herabgedrfickt  wird, 
■idicblft  aicb  aowol  wegen  ihrer  Wirksamkeit,  als  auch  dadurch, 
A  die  Röhre  dabei  nicht  su  leiden  pfl^  Die  Schrauben  greifen 
k  ihren  untern  Enden  durch  die  Balken  J?,  und  werden  hier  durch 
pBate  gehalten,  während  die  Balken  E  sich  gegen  die  Widerlags- 
2>  stfitaen.  Die  obem  Enden  der  Schrauben  greifen  durch 
Uhmm,  der  ans  den  Hölsem  F  und  G  besteht  und  an  swei 
Haken  hingt,  die  fiber  die  Röhre  übergreifen.  Diese  Haken 
aber,  wie  die  Figur  ceigt,  die  starken  Boken,  welche  die 
HÖlser  0  unter  sich  yerbinden.  Indem  die  auf  den  Hökern 
f  fibrnden  Schraubenmuttern  mit  starken  Schlüsseln  angesogen 
NedsB,  so  erfolgt  der  beabsichtigte  Druck  gegen  die  Röhre,  der  ihr 
Hileres  andringen  Teranlalst  Es  darf  dabei  kaum  erwähnt  wer- 
ha,  dab  sowoi  fiber  den  Splinten,  wie  unter  den  Muttern  der  Schrau- 


128  IL    Quellen  und  Brunnen. 

ben  Unterlagsplatten  angebracht  werden  müssen,  und  dab  man  Et 
ken  von  verschiedener  Länge  in  Bereitschaft  haben  muts,  am  jed» 
seit  die  Röhre  gehörig  fassen  zu  können. 

Indem  es  darauf  ankommt,  die  Röhre  sogleich  weiter  eindringa 
zu  lassen,  wie  das  Bohrloch  sich  vertieft,  so  werden  die  Schnäb» 
Schlüssel  jedesmal  in  Bewegung  gesetzt,  sobald  der  Erdbohrer  iick 
gefüllt  hat,  und  mit  seinem  Inhalte  gehoben  wird. 

Ueber  die  weitere  Fortsetzung  der  Arbeit  ist  nach  den  bcnh 
gemachten  Mittheilungen  wenig  hinzuzufügen.      Der  Erdbohrer  ote 
auch  wohl  der  Löffel,  den  man  im  Sande  anwendet,  wird  abwed^ 
selnd  gefüllt,  und  alsdann  gehoben  und  entleert,   während  man  tt 
Röhre  jedesmal  krfiftig  herabdruckt.    Sobald  letztere  mit  ihrem  oba 
Ende  den  Taucher  nahe  erreicht  hat,  so  wird  sie   verläogert,  wd 
ebenso  verlängert  man   durch  Ansetzen  eines  neuen   Gliedes  ndk 
das  Gestänge.    Es  tritt  indessen,  wenn  der  Boden   aach  von  fr 
schieben  und  andern  festen  und  harten  Körpern  frei  ist,  bei  taaä^ 
mender  Tiefe  endlich  der  Zeitpunkt  ein,  wo  die  Reibung  der  BiStn 
gegen  die  umgebende  Erde  so  grob  wird,  dab  man  sie  nicht  wdfer 
herabtreiben  kann,  oder  auch   wohl  bei  Anwendung   einer  starkm 
Kraft  ihre  Beschädigung  besorgt  werden   mubte.     Dieses  pflegt  ■ 
der  Tiefe  von  etwa  100  Fub  zu  geschehn,  und  alsdann  bleibt  dv 
übrig,  eine  zweite,  etwas  engere  Röhre  einzubringen,  die  sich  in  die 
erste  leicht  einschieben  labt,  also  in   der  ganzen  Tiefe  des  bereili 
ausgeführten  Bohrloches  keine  merkliche  Reibung  erföhrt.    Es  iit 
dabei  aber  Bedingung,  dieser  zweiten  Röhre  die   möglichst  grttk 
Weite  zu  geben,  da  man  nicht  weib,  wie  viele  Röhren  später  noch 
eingeschoben  werden  müssen,   bevor  man   den  gesuchten  rdchhil* 
tigen  und  reinen  Quell  anbohrt. 

Der  geregelte  Fortgang  der  Arbeit  wird  wesentlich  gestört,  ss* 
bald  man  auf  Geschiebe  trifft,  und  hierauf  mufs  man  beim  Dmc^ 
bohren  der  Alluvial-  und  Diluvial-Schichten  im  nördlichen  Deutaci^ 
lande  immer  gefabt  sein,  da  die  erratischen  Granitblöcke  sieh  M 
überall  in  verschiedenen  Tiefen  vorfinden.  Dieselben  sind  gewttv 
lieh  mehr  oder  weniger  abgerundet,  woher  der  Meibel,  wenn  er  die 
Oberfläche  nicht  normal  trifit,  seitwärts  davon  abspringt,  nnd  bk 
nur  wenig  oder  gar  nicht  angreift.  Eine  sehr  sichere  Führung  ifit 
selben  ist  daher  nothwendig.  Wie  solche  durch  eine  seitwirti  ir 
gebrachte  Feder  bewirkt  werden  kann,  ist  bereits  oben  (§.-11) 
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rik  wordMu  ZnwcDfin  tntm  inAenm  uAr  kleine 
vong  in  da»  Bolnloch  und  es  gdSngC  «iBdun  wohl,  durch 
MBd  gefuimte  Wcrineoge  sie  soweit  MtwfrtB  m  drängen,  dab 
Uhre  nebon  Ahmb  vorbdlgeedioben  werden  kann.  Dieses  ist  in- 
im  hinflg  nMhfc  mligHdi,  and  man  mab  in  solchem  FaDe  den 
hatUBiiifn  Theü  mit  dem  lleilsel  beseitigen.  Wenn  aber  der  Stern 
ü  grob  and  nahe  ki^geUSnnig  abgerandet  ist,  so  wird  die  Wir- 
jg  das  Maihrla  nodi  dadoreh  gesehwicfat,  dab  der  Stein  in  seinem 
pt  tUb,  drdit  md  sonach  Jedem  Stofre  eine  neae  Angriflb-Flfiche 
|j|L  Woon  man  nädi  dem  lai^piamen  Fortgange  der  Arbeit  dieses 
amsAflty  ao  fgnpfleWt  es  sicfa,  eine  Qoantitit  recht  sähen  Thon  in 
f^Bäkrlodi  an  werfÜBD  and  diesen  möglichst  compact  anmstamplen. 
iainch  gslingt  es,  den  Stern  ftst  einsnbetten,  so  dab  er  onbe- 
j^iflh  aaine  Iiage  behält  and  nmimAr  der  lieibel  gehfing  auf  ihn 
nnd  den  Yortietwden  Theil  abstoben  kann. 
in  diesem  FaUe  labt  irich  die  Anwendung  des  Schwm- 
b  aidht  fesmwden,  wobei  die  StObe  viel  schneller  und  schärfer 
fc%BB,  als  wenn  man  das  Gestänge  noch  mit  der  Winde  heben 
d  herablassen  wollte.  Aach  die  Anwendung  des  oben  beschrie- 
nen  Fallatuckes  erleichtert  diese  Arbeit  wesentlich. 

Andere  Schwieri^eiten  treten  beim  Durchbohren  von  Sand- 
hichten  ein,  besonders  wenn  dieselben  stark  mit  Wasser  durch- 
gen  sind.  Die  Erdbohrer,  wie  auch  die  Löffel  werden  bei  nassem 
inde  leicht  von  dem  hindurchdringenden  Wasser,  sobald  man  sie 
dieht,  Tollständig  entleert  In  solchem  Falle  kann  man  einen  Ap- 
vat  anwenden,  der  unten  ganz  geschlossen  ist,  wie  Fig.  31  darstellt. 
orselbe  mnb,  da  er  sich  nur  von  oben  füllen  kann,  ringsum  in  der 
obre  einen  weiten  Spielraum  von  1  bis  2  2k)ll  frei  lassen,  damit 
r  loae  Sand  zur  Seite  ansteigen  und  in  ihn  hineinfallen  kann.  Zu- 
icflen  gelingt  es  auch,  solche  Sandschichten  mit  weniger  Mühe  zu 
,  wenn  man  wieder  zähen  Thon  in  das  Bohrloch  wirft, 
dnrch  Aubtoben  von  Meibeln  mit  dem  Sande  vermengt 
od  dadurch  eine  festere  Masse  darstellt,  die  sich  mit  dem  Erdboh- 
icr  heben  labt 

£a  niub  in  Betreff  der  Sandschichten  noch  daran  erinnert  wer- 
faa,  dab  dieselben  sidi  in  hohem  Grade  auflockern,  und  alsdann 
ifli  so  störender  sind,  mit  je  gröberem  Drucke  das  Wasser  sie  in 
far  m^l^tnpig  You  unten  nach  oben  darcbdnDgt,    Jeder  Löffel,  den 

L  9 
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man  an&hebu  vermindert  den  Dmck«  den  der  Sand  von  oben  erfl 

veranlaist  also  ein   solches  Aufsteigen  des  Wasaers.     DicMi  1 

feich   aber   verhindern .   wenn  man    durch  Hinzngieben  voo  Vi 

wieder  aaf  der  obem  Seite  den  starkem  Dmck  darstellt    In  i 

chen  Fällen  ist  dieses  Verfahren  mit  Vortheil  angewendet  worJ 

Diesem  Auttreiben  des  Sandes  ist  besonders  beim  EinsetieD 

neuen  Rohrentour  sehr  nachtheilig,  indem  der  Sand  alsdann  de 

gen  Zwischenraum  zwischen  dieser  und  der  vorhergehenden  1 

so  vollständig  anfüllt  und  sich  darin  so  fest  ablagert,  dals  die 

Röhre  sich  nicht  weiter  herabtreiben  läfst.  und  daher  ihr  Zweck 

verfehlt  wird.     In  diesem  Falle  muls  man  den  Sand  durch  Znsat 

anderem  Boden  zu  binden  suchen,  und  dieses  geschieht  in  folg 

Weise.     Man  bringt  wieder  fetten  Thon  in  das  Rohrloch,  ver 

denselben  mittelst  McifselschUgen  mit  dem  Sande  nnd  UÜst  ti 

Gemenge  einen   besondem  Stampfer  einwirken,  um  eine  red 

schlossene  Masse  darzustellen.     Diese  hebt  man  mittelst  des  B( 

aus,  ohne  jedoch  die  naturliche  Ablagerung  des  reinen  Sanc 

berühren.     Man  niufs  daher  grolse  Aufmerksamkeit  anf  den 

maligen  Inhalt  des  Bohrers  ver^-enden   und  denselben  lucht  ' 

wirken  lassen,  sobald  das  Gemenge  nur  noch  wenig  Thonthe 

enthält.     Alsdann  wirft  man  aufs  Neue  zähen  Thon  in  das  Boh 

das  nunmehr  sich  schon  bis  unter  die  Röhre  fortsetzt,  und  w 

holt  dieselbe  Operation.     Dieses  geschieht   so   lange,  bis  mai 

Bohrloch  «.»twa  3  Fufs  vor  die  Röhre  getrieben  hat.     Nunmehr 

bert  man  die  Röhre  von  dem  daran  vielleicht  noch  haftenden  i 

und  bringt  aufs  Neue  fetten  Thon  ein,  der  in  einzelnen  Lage 

angestampft  wird,  bis  er  nicht  nur  das  vorgetriebene  Bohrlocl 

sondern  auch  4  bis  5  Fufs  hoch  in  die  Röhre  tritt.     Wenn  Alles 

liehst  fest  angestofsen  ist,  wartet  man  24  Stunden,  damit  die  im 

ser  noch  schwebenden  Erdtheilchen  vollständig  niederschlagen  k' 

Diese  werden  nunmehr  ausgehoben   und  es   wird  ein  Bohrioc 

getrieben,  welches  der  Weite  der  neuen  Röhrentour  entspricht 

bald  dieses  sich  bis  auf  8  oder  10  Zoll  dem  Ende  der  ersten 

genähert  hat,  s(»  stellt  man  die  folgende  engere  Röhre  ein,  uJ 

Bohrung  wird  alsdann  wieder  unter  stetem  Nachtreiben  der 

fortgesetzt.     Der  Thonring  zwischen  beiden  Wänden  verbinde 

das  Durchdringen  des  Sandes,  und  noch  mehr  wird  derselbe 
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neugc  abgobnltra,  das  sich  mehrere  Fiifs  lief  imter  die 

»rteeizL 

ler  Art,  wie  nach  voretehenden  Mittheilimgen  dorch  dae 

an  «ähem  Thon  dos  Bohren  im  Sande  erleithtert  wird 

rheil  gewinnt,  so  ist  andern  Falls  anch  das  Einachfil- 

tdes  zuweilen  sehr  vorlheilhaft.   Wenn  nämlich  in  plasti- 

getiohrt  wird,  während  dua  Bohrloch  mit  Wusaer  ge- 
sellt eich  derselbe  um  den  Erdbohrer  so  fest  an,  dals 
I  einen  Cylinder  rerwimdelt ,  dessen  Durchmeasor  eicli 
i  der  Röhre  Fer^röfBcrt,   und  dadurch  wird  sowol  das 

auch  das  Ausheben  übermäTsig  erschwert  Gesrbieltl 
on  man  durch  einen  Zusats  von  Sand,  und  durch  Ver- 
seiben mit  dem  Thoue  die  Masse  in  der  Art  veran- 
oer  Delwlsland  verschwindet. 

orchbobren  des  Thones  treteu  oft  noch  andre  Hinder- 
e  nicht  unerwähnt  bleibeu  dürfen,  Ist  derselbe  sehr 
wirkt  der  Erdbohrer  nicht  mehr,  man  mufs  vielmehr, 
H>den  die  Meifseln  benutzen.  Wenn  aber  doa  Bohrloch 
nil  Wasser  gefüllt  ist,  so  drin.i^t  dies,'s  !..il,l  in  die  (re- 
(ücke,  sowie  auch  in  die  &ei  gelegten  SeitenwSnde  des 
^in,  und  in  dem  die  Masse  zu  quellen  anfSngt,  also  ein 
lum  annimmt,  so  wird  die  Reibung  gegen  die  Röhre  so 
ik  sich  nicht  weiter  herabtreiben  läTst.  Um  dieses  zu 
empfiehlt  es  sich,  die  oben  beschriebenen  Erweiterungs- 
wenden. 

D  wird  die  Rohre,  wenn  sie  auch  noch  nicht  weit  über  die 
1«  hinaus  eingedrungen  ist,  entweder  durch  ein  dagegen 
eschtebe  oder  in  andrer  Weise  so  fest  gehalten,  da(s 
Schrauben -Vorrichtung  die  Reibung  nicht  ßberwmiden 
1.  In  solchem  Falle  ist  ein  krättiger  Schlag  mit  einem 
ze  oft  von  grober  Wirksamkeit,  namentlich  wenn  gleicb- 
brauben  einen  starken  Druck  ausüben,  also  das  Zurück- 
öhre in  ihre  frühere  Stellung  verhindern.  Zu  diesem 
1  die  Ramme  vielfach  benutzt,  wenn  sie  aber,  wie  im- 
U  mittelst  eines  aufgelegten  Blockes  auf  das  obere  Ende 
nrkt,  so  schwächt  sich  der  Stofs  in  hohem  Maabe  bis 
ange  zd  dem  Pnnkle,  wo  das  Hiodernils  sich  beßndet, 
9* 
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djiä  gewöhnlich  dem  untern  Ende  ziemlich  nahe  liegt.  Bei  der 
giebigkeit  und  Elasticitat  der  Röhre  leidet  diese  unter  den 
Rammschlägen  und  ihre  Verbindung  in  den  Stofsen  lockert  n 
oft  so  sehr,  dafs  die  Fortsetzung  der  Arbeit  unmöglich  wird.  DkMIj 
liefse  sich  vermeiden  und  ein  günstigerer  Erfolg  erwarten,  wenn 
Kammschläge  nicht  auf  das  obere,  sondern  auf  das  untere  Ende  isj 
Röhre  ausgeübt  werden  könnten.  Das  Fallstück  am  Gestänge 
hierzu  Gelegenheit.  Die  Schwierigkeit  liegt  nur  darin,  einen  I 
am  unteni  Ende  der  Röhre  so  zu  befestigen,  dafs  der  darauf  &UeA^ 
Schlag  sich  auf  die  letztere  überträgt.  Es  ist  vorgeschlagen  woTda^ 
die  Röhre  zu  diesem  Zwecke  mit  einem  stählernen  Schuh  zu  TCh  < 
sehn,  der  einen  halben  Zoll  vor  die  innere  Röhrenwand  vortritt, 
aber  gerade  dadurch  wird  theils  der  Gebrauch  der  verscbiedenei 
Bohrer,  theils  aber  auch  das  Einbringen  einer  folgenden  Röhrentt« 
sehr  erschwert,  woher  man  diese  wichtige  Aufgabe  noch  nicht  ab 
vollständig  gelöst  ansehn  kann. 

Die  vorstehenden  Mittheilungen  beziehn  sich  allein  auf  die  Aor 
fuhrung  Artesischer  Brunnen  mittelst  fester  Gestänge.  Wesentliek 
verschieden  davon  sind  die  Methoden  des  Seilbohrens.  Nach 
diesen  hängt  man  die  Bohrer  und  sonstigen  Apparate  an  ein  Seil, 
wodurch  denselben  keine  drehende,  sondern  nur  eine  auf  und  ib- 
wärts  gerichtete  Bewegung  mitgetheilt  werden  kann.  Letztere  ge- 
nügt auch  zum  Aufstofsen  der  Meifselbohrer ,  wie  zum  Heben  dea 
gelösten  Materials  mittelst  der  Lölfel,  und  sonach  kann  man  in  fe- 
stem und  gleichmäfsigem  Gestein  auch  nach  dieser  Methode  Bohr 
löcher  ausfuhren,  wie  mehrfach  geschehn  ist.  Die  ganze  Einrichtimg 
vereinfacht  sich  dabei  ungemein  und  wird  viel  wohlfeiler,  während 
zugleich  das  schwierige  und  sehr  zeitraubende  Zerlegen  und  Zusam- 
mensetzen des  Gestänges  beim  jedesmaligen  Ausheben  des  Bohren 
fortfallt.  Dagegen  treten  die  wesentlichsten  und  oft  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten  ein,  sobald  man  den  gewachsenen  und  gleichmilisig 
festen  Stein  verläfst.  Das  Durchfahren  einer  losen  Schicht  ist  in 
der  Tiefe  kaum  noch  ausfuhrbar,  während  das  Einbringen  von  Firt- 
terröhren  sich  dadurch  verbietet,  daüs  das  Bohrloch  nicht  mehr  den 
kreisförmigen  Querschnitt  behält,  sondern  sich  zufällig  anders  ge- 
staltet Dazu  kommt  noch,  dafs  durch  die  Elasticität  des  Seiles  eifl 
grober  Theil  des  Hubes  aufgehoben,  und  das  Seil  in  kurser  Zeil 
durch  Abreiben  unbrauchbar  wird.      Die  gröiste  Yerlegeoheit  tritt 
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ich  ein,  wenn  Bohrer  oder  andere  Theile  des  Apparates  herab- 
len  sind.  Man  hat  swar  Fange-Instrumente  auch  für  die  Auf- 
;img  am  Seile  angegeben,  doch  sind  diese  in  ihrem  Grebrauche 

unsicherer,  als  diejenigen  an  festem  Gestänge.  Mit  Rucksicht 
üese  sehr  grolsen  Nachtheile  ist  das  Seilbohren  in  neuster  Zeit 

aoiser  Gebrauch  gekommen,  und  die  nähere  Beschreibung  des 
iffenden  Verfahrens  und  der  Apparate  ist  um  so  mehr  entbehr- 

als  diese  Methode  in  denjenigen  Fällen,  die  bei  uns  am  häu- 
m  vorkommen,  nämlich  beim  Bohren  im  angeschwemmten  Bo- 
überhaupt  nicht  Anwendung  findet 
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§.  14 

isflufs  des  Wassers  durch  Oeffiiungen  in 

dünnen  Wänden. 

&eh  mid  selbst  Ton  den  berfihmtasteii  Mathematikern  ist  Ter- 
worden,  die  eigeothüiiiliclieii  Bewegungen  des  Waasen  nnd 
Inwägkeiten  überhaupt,  ans  den  allgemein  gfiltigen  Geseteen 
leehanik  xa  erklären.  Dabei  seigen  sich  jedoch  selbst  unter 
Tpfichsten  Yoranssetenngvi  so  grobe  Schwierigkeiten,  dals  nur 
enigen  Fällen  die  Beehnnngen  dorchgefBhrt  werden  können. 
i  Schwieri^iceiten  steigern  sich  aber  noch  in  hohem  Maabe, 
.  die  nnTerkennbare  Eigenschaft  aller  Flfissigkeiten  berficksich- 
wird,  wonach  die  einzelnen  TheOchen  derselben  an  einander 
n,  also  zwischen  ihnen  nur  unmerkliche  Uebergänge  der  Oe- 
indigkeiten  stattfinden.  Hierdurch  bilden  sich  vielfache  innere 
^ngen«  welche  mit  der  allgemeinen  Richtung  der  Strömung 
:  zusammenfallen,  und  derselben  oft  direct  entgegengekehrt  sind. 
Dieser  rein  theoretische  Weg  hat  bisher  in  der  Hydraulik  noch 
einem  Resultate  geführt,  welches  durch  die  Beobachtungen  be- 
p.  wäre.  Nichts  desto  weniger  ist  es  dringendes  Bedfirfhifs, 
jeder  hydrotechnischen  Anlage  den  zu  erwartenden  Erfolg  we- 
tens  annähernd  vorher  zu  kennen,  und  zu  diesem  Zwecke  bleibt 
übrig,  die  unter  ähnlichen  Verhältnissen  gemachten  Erfahrungen 
uimmeln,  und  daraus  auf  die  Gesetze  der  Bewegung  zu  schliefsen. 
Resultate,  zu  welchen  man  auf  diesem  empirischen  Wege  ge- 
^  sind  aber  keineswegs  so  sicher  und  allgemein  gültig,  wie  ma- 
niatiscbe  Sätze,  und  bei  ihrer  Anwendung  mufs  man  sich  vor- 
^nreise  hüten,  sie  über  die  Grenzen  der  zum  Grunde  liegenden 
(>bachtangen  hinaus  noch  benutzen  zu  wollen.  Das  allgemeine 
Ktz  ist  unbekannt,  aus  den  Beobachtungen  weife  man  nur,  dafs 
Krkalb  gewisser  Grenzen  die  Erscheinungen  sich  an  das  daraus 
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hergeleitete  Gresetz  anscbliefsen.     Ob  dieses  darüber  hinaus  nodi 
weifs  man  nicht,   da  man   aber   nur  von  Erfahrungen 
ist,  so  darf  man  auch  keine  allgemeine  Gültigkeit  voraussetieD. 
hnt  sich  zwar  mehrfach  bemüht,  die  in   solcher  Weise  gel 
Gesetze  zu  erklären  und  sogar  durch  leichte  Raisonnements  nW 
weisen ,   diese  ßcweise  beruhen  indessen  gewohnlich  auf  gani 
ehern  Voraussetzungen,  und  sind  sogar  in  vielen  Ffillen  a 
lieh  unrichtig. 

Im  Folgenden  sollen  die  wichtigsten  derjenigen  empirischen  Ge- 
setze, die  sich  auf  den  Ausflufs  des  Wassers  durch  Oeffiaungen  ii 
Wanden ,  oder  durch  Röhrenleitungen  beziehn ,  mitgetheilt  und  l^ 
weit  es  geschehn  kann,  der  Zusammenhang  derselben  mit  den  aigr 
meinen  mechanischen  Gesetzen  nachgewiesen  werden.  Die 
gung  des  Wassers  in  offenen  Leitungen  wird  bei  Gelegenheit  tu 
Strome  behandelt  werden. 

Nach  einem  bekannten  Gesetze  der  Hydrostatik  ist  der  Dneki^ 
den  das  Wasser  auf  jeden  kleinen  Theil  der  Wand  einea  Behalten  mt* 
übt,  dem  Gewichte  eines  Wasserprisma's  gleich,  welches  diesen  TM' 
der  Wand  zur  Grundfläche  und  den  verticalen  Abstand  desselbM 
vom  freien  Wasserspiegel  zur  Höhe  hat     Dieser  Druck  wirkt  ner 
mal  gegen  die  Wandfläche.     Für  gröfsere  Theile  der  Wand,  wo  to 
Abstand  vom  Wasserspiegel,  oder  auch  die  Richtung  der  Wandflkhe 
sich  ändert,  läfst  sich   das  Gesetz  über  Stärke  und  Richtung  da 
Druckes  nicht  so  kurz  ausdrücken.     Aus  der  Zusammensjetsnng  te 
verschiedenen  Pressungen  auf  die  einzelnen  Theile  kann  man  indettoi 
immer  die  Resultate  darstellen. 

Die  Wassertheilchen  befinden  sich  sämmtlich  in  einer  Spaniniig 
oder  unter  einem  Drucke,  welcher  ihrer  Druckhohe  oder  ihrer  ▼•• 
ticalen  Entfernung  vom  Wasserspiegel  entspricht.  Wenn  also  pl5l^ 
lieh  an  einer  Stelle  die  Wand  des  Geifiäfses  be-seitigt  wird,  so  wer- 
den die  zunächst  liegenden  Wassertheilchen  einen  Impuls  erhahsDi 
der  dem  verticalen  Abstände  vom  Wasserspiegel  oder  der  Drock- 
höhe  entspricht,  das  heifst^  sie  nehmen  dieselbe  Geschwindigkail 
an,  welche  sie  erhalten  hätten,  wenn  sie  aus  der  Höhe  des  Wasser 
spiegeis  bis  zu  der  Oeffhung  frei  herabgefallen  wären.  Im  AOgS" 
meinen  können  jedoch  nur  die  ersten  Wassertheilchen  diese  G^ 
schwindigkeit  annehmen,  die  folgenden  werden  nur  in  dem  Fib 
ebenso  heftig  ausspritzen,  wenn  der  Druck  vor  der  Oefibmig  dnrehdie 
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■tretende  Bewegang  nicht  vermindert  wird.  So  pflegt  beim  schnellen 
Mhen  des  Hahns  neben  der  Ausflufsmündang  eines  Springbrunnens 
■r  Strahl  sich  im  ersten  Momente  hoher  zu  erheben,  als  später, 
idbdem  die  r^elmäfeige  Strömung  in  der  Rohre  eingetreten  ist. 
JM  Reichem  Grande  spritzt  der  so  eben  erbohrte  Artesische  Quell 
Mer  d^m  vollen  hydrostatischen  Wasserdrucke  hoher,  als  später 
Mchidit,  indem  der  Druck  nur  nach  Maaisgabe  des  Zuflusses  sich 


Das  Wasser,  welches  durch  eine  Oefifhung  in  der  Wand  des 
Iflkikers  aosstromt,  ersetzt  sich  mittelbar  aus  derjenigen  Wasser- 
ddcht,  welche  die  freie  Oberfläche  bildet.  Es  entsteht  nämlich 
•der  vor  der  Oefihung,  noch  an  irgend  einer  andern  Stelle  im 
■Mm  der  Wassermasse  ein  leerer  Raum,  sondern  der  Wasserspie- 
i  senkt  sich.  Wenn  man  daher  unter  dem  allgemeinen  mecha- 
scben  Gesichtspunkte  die  Verhältnisse  beurtheilt,  so  kommt  man 
i  dem  Resultate,  dafs  die  ausströmende  W^assermenge  wirklich  die 
eschwindigkeit  hat,  die  der  ganzen  Druckhöhe  entspricht,  voraus- 
)§etzt,  dafs  keine  Widerstände  eintreten,  welche  einen  Verlust  an 
l>endiger  Kraft  veranlassen.  Es  kommt  darauf  an,  zu  prüfen,  in- 
tefern  die  Erfahrung  dieses  bestätigt. 

Man  nehme  ein  Gefäfs,  welches  durch  eine  treppenartig  gebro- 
ene  Fläche  bejijrenzt  wird,  deren  untere  S(M*te  im  Innern  des  Ge- 
'•»»ri  lieixt.  Versieht  man  die  horizontalen  Ebenen,  welche  den 
"iriMufen  einer  Treppe  entsprechen,  mit  feinen  Oet^'nungen,  so  bil- 
n  >ich  bei  der  Fülhmg  des  Gefäfses  eben  so  viele  springende 
rahlen.  die  zwar  unter  verschiedenen  Driickhöhen  austreten,  aber 
mmrlich  beinahe  die  Höhe  des  Wassersi)iegels  im  Gefäfse  erreichen, 
a  nun  nach  den  bekannten  Gesetzen  der  Mechanik  die  Geschwin- 
ikeit  eines  frei  aufsteigenden  Körpers  in  derselhen  Art  abnimmt. 
le  die  des  frei  fallenden  Körpers  zunimmt,  so  darf  man  den  Schlufs 
?hn,  dafs  die  bemerkten  geringen  Unterschiede  nur  vom  Wider- 
inde  der  Luft  herrühren,  und  dafs  die  Geschwindigkeit,  womit  das 
a#ser  ausspritzt,  eben  so  grofs  ist.  als  wenn  dasselbe  von  der 
Serfläche  bis  zu  den  Ausfiiifsöftnungen  frei  herabgefallen  wäre, 
lesen  .Satz  sprach  zuerst  Torricelli  im  Jahre  1G43  aus,  nachdem 
die  Bestätigung  desselben  in  dem  erwähnten  Versuche  gefun- 
n  hatte. 

Es  blieb  indessen  ungewifs,   ob   die   geringe  Verminderung  der 
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Steighohe  nur  durch  den  Widerstand  der  Luft  veranlaOst  wird,  odtr 
ob  vielleicht  die  Geschwindigkeit  des  austretenden  Wassers  nidhl 
ganz  so  grofs  ist,  als  jenes  Gesetz  besagt  Die  Versuche  von  Mi- 
chelotti  haben  die  Richtigkeit  der  ersten  Voraussetzung  und  sooack 
auch  den  Torricelli'schen  Lehrsatz  bestätigt  Bei  diesen  YersudNi 
wurde  aber  nicht  die  Höhe  des  springenden  Strahls  gemessen,  & 
niemals  genau  bestimmt  werden  kann,  vielmehr  lieb  Michelotti  dn  : 
Strahl  aus  einer  verticalen  Wand  hervorspringen  und  bestimmte  db 
Curve,  welche  derselbe  bildete.  Wenn  der  Torricelli'schc  Lc^mifti 
richtig  war,  so  mufste  der  Strahl  eine  halbe  Parabel  beschreiba^ 
deren  Parameter  der  vierfachen  Druckhöhe  gleich  ist  MidiekMi 
bestimmte  durch  Messung  der  Coordinaten  die  Parameter  von  dm 
Parabeln,  die  sich  unter  Druckhöhen  von  ungefEhr  7,  12  und  B 
Fufs  bildeten  und  fand  die  Verhältnisse  der  wirklichen  DmckhJSin 
zu  denen,  die  sich  unter  obiger  Voraussetzung  aus  der  Messung  fl^ 
gaben,  gleich 

1  :  0,993 

1  :  0,988  und 

1  :  0,983 
Man  ersieht  also,  dafs  die  Unterschiede  bei  kleineren  Druckhoha 
und  folglich  bei  kleineren  Geschwindigkeiten,  wobei  der  Wideretand 
der  Luft  geringer  ist,  noch  nicht  ein  Procent  erreichen,  mit  zuo^ 
mender  Geschwindigkeit  wachsen  sie  etwas  an,  und  dieser  Umstand 
bestätigt  die  Voraussetzung,  dafs  nur  der  Widerstand  der  Luft  die 
Verminderung  der  Geschwindigkeit  veranlafst. 

Man  sollte  hiernach  vermuthen,  dafs  die  Wassermenge,  die 
in  der  Zeiteinheit  durch  eine  kleine  Oeiihung  abfliefst,  gl^ch  ad 
dem  Producte  aus  dem  Flächeninhalte  der  OeflFnung  in  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  der  Druckhöhe  entspricht.  Dieses  ist  indeaaoi 
nicht  der  Fall,  alle  Beobachtungen  zeigen  vielmehr,  dafis  weniger 
Wasser  ausflieüst  Diese  Beobachtungen  geben  aber  auch  sn  erken- 
nen, dafs  unter  übrigens  gleichen  Umständen  die  Wassermengen  den 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen  proportional  sind,  oder  dab  80 
zu  jenen  Producten  in  einem  constanten  Verhältnisse  stehn.  So 
ergiebt  sich  durch  Interpolation  der  von  Poncelet  und  Lesbros  ge- 
fundenen Resultate,  dafs  durch  eine  quadratische  Oefinnng  v<m  S 
Decimeter  Seite,  unter  dem  Drucke  von 

0,40      0,70      1,00      1,30  und  1,60  Meter, 
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■a6B«n  aoeflossen,  die  sich  zu  einander  cerhiciten,  wie 

1,000  :  1,330  :  1.590  :  1,806  ;  2.000 
r  genau  mit  dem  Verhältnisse  der  QuiidnilwurKelii    auE  den 
ifaen  nbereiiiBtüamt ,  dieses  ist  nfimUdi 

1,000  :  1,323  :  1,581  :  1.803  :  2,000. 

mVIi  soQocb  die  wirklich  ausfliefeeude  WassermeDRe  berech- 
Dn  der  FlScheniabalt  der  Oefihang  iii  «neui  bestimiDten  Ver- 
>  rerkleinert,  oder  mit  eioom  aas  den  Beobachtungen  berge- 
eonstanlen  Factor  luuitiplicirt  wird.  Letzteren  nennt  miui 
Mractions-Coefficient.     Die  genaue  Ermittelung  desael- 

seii  langer  Zeit  die  Physiker  beschSftigt,  und  wenn  gleich 
in«  Theil  der  angestellten  Beobachtungen  und  Messungen 
dir  kleinem  MaaTsslabe  ausgeführt  ist,  so  befinden  sieb  dar- 
teil  manche,  die  sich  mif  grölsere  Oeffnungen  be«ehn  und 
eenltate  daher  eine  sichere  Anwendung  auf  ScIiützöHDungen 
fleicbeu  gestatten.  Unter  den  filtern  Beobachtungen  die- 
Hind  besonders  diejenigen  wiclitig,  die  Michelotti,  sowül  der 
Js  der  Sohn  ungestellt  haben.  Beide  benutzten  dazu  das 
des  Doria .  den  sie  in  einiger  ÜiiltiTniiiia;  von  Turin  nach 
hnrme  führten,  der  nur  zu  diesem  Zwecke  gebaut  war,  und 
dihöbea  sich  darstellen  lielsen,  die  bis  24  Fuls  marsen. 
er  dcD  neueren  Arbeiten  müssen  vorzugsweise  die  von  Pon- 
1  Lesbros  erwähnt  werden,  die  sich  dadurch  auszeichnen, 
:  sehr  grofse  Wassermenge,  die  beliebig  aus  der  Mosel  ent' 

wurde,  za  den  Versuchen  verwendet  werden  durfte.  Eine 
eechreibung  der  Beobachtungsmethode  und  des  ganzen  Ap- 
)  wird  schon  insofern  hier  nicht  überflüssig  sein,  als  die 
leoen  Rücksichten  und  Voreichtsmaalsregeln,  die  man  bei 
ag  hydraulischer  Messungen  zu  nehmen  hat,  sich  dabei  klar 
eilen.  Aulserdem  aber  wird  sich  hiemach  auch  um  so  si- 
ie  ZaverUasigkeit  der  gefundenen  R«sultate  beurtheilen  las- 
ie  Versuche  wurden  auf  Veranlassung  des  französischen 
imsteriums  in  den  Jahren  1827  und  1828  angestellt,  imd 
lehrungen,  die  dabei  getroffen  waren,  sind  folgende, 
erhalb  der  Festungswerke  zu  Metz  hat  die  Mosel  ein  Gel^e 


kfdrauligvts  lur  la  loia  iF^CDulanBtt  de  reau,  par  PonceUt 

Pirii  1833. 
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von  12|  Fufs,  wovon  jedoch  nur  ein  kleiner  Theil  als  Dr 
für  den  ausfliersenden  Wasserstrahl  benatzt  werden  konnte, 
gröCste  Theil  desselben  für  das  zweckmäfsige  und  bequeme 
gen  und  Abfuhren  des  ausströmenden  Wassers  erforderlw 
Die  gröfste  Druckhöhe,  die  man  darstellte,  betrug  4J  Rheinli 
Fufs.  Die  verhandenen  Bassins  und  Stauanlagen,  welche  irr 
catorischen  Interesse  hier  bestehn,  eigneten  sich  nicht  zu  dei 
achtungen,  indem  keine  Aenderungen  daran  gestattet  waren.  E 
sonach  ein  besonderes  Bassin  für  das  Druckwasser  von  i 
112  Quadratruthen  Flächeninhalt  ausgegraben  und  eingedeic 
ches  durch  einen  Zuleitungscanal  mit  dem  Oberwasser  der  } 
Verbindung  stand.  Es  konnte  beliebig  trocken  gelegt  und  bis  1 
mit  Wasser  angefüllt  werden.  Um  den  Wasserstand  in  dies 
sin  auf  jeder  Höhe  constant  zu  erhalten,  während  bei  jedem  ^ 
eine  verschiedene  Wassermenge  consumirt  wurde,  war  es 
den  Ab-  und  Zuflufs  jedesmal  zu  reguliren  und  aulserdem  d 
des  Wasserstandes  sehr  genau  zu  messen.  Jener  Zuleitu 
wurde  demnach  mit  einem  Schütz  versehn,  und  aus  den 
wurde  das  Wasser  nicht  nur  durch  diejenigen  Oeffnungen  a^ 
deren  Ergiebigkeit  man  messen  wollte,  sondern  aufserdem  no 
einen  seitwärts  belegenen  Grundablals,  der  zur  Regulirung  c 
serstandos  diente,  sobald  einige  Veränderung  desselben  sich  l 
liefs.  Der  Grundablafs  hatte  zugleich  den  Zweck,  das  Bj 
Schlüsse  jeder  Beobachtungsreilie  trocken  zu  legen.  Bei  de 
Ausdehnung  des  Bassins  erzeugte  jedoch  theils  der  Wind  ein 
liehen  Wellenschlag,  theils  aber  liefsen  sich  auch  nach  M 
des  jedesmaligen  Abflusses  gewisse  partielle  Strömungen  i 
Um  beide  Uebelstände  zu  beseitigen,  wurde  eine  Weidenj 
darin  angelegt. 

Zur  Beobachtung  des  Wasserstandes  dienten  besonde 
Diese  bestanden  aus  sorgfältig  bearbeiteten  Maafsstäben,  die 
lothrecht  aufgestellt,  und  mit  Nonien  versehen  waren,  welc 
Stellschrauben  bewegt  werden  konnten.  Die  Nonien  warer 
den  mit  abwärts  gekehrten  Stuhlspitzen ,  deren  Berührung 
Wasserspiegel  sich  sehr  genau  beobachten  liefs.  Die  einzeli 
meter  (0,46  Linien)  konnte  man  unmittelbar  ablesen,  docl 
unter  günstigen  Umständen  nicht  schwer,  die  Zehntheile  < 
durch  Schätzung  zu  bestimmen.    Von  diesen  Maalsstäben  i 
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t  BaseiD  drei   angebraclif ,  die  wIEhreiid 
l  beobachtet  wurden.     Der  erste  tie^d  siel: 
||4m  ZuleitungscanaU,  der  zweite  13  FuTe  voi 
I  der  letzte  unminelbur  neben  derselben,  an 
r  haaplsächlich ,  um  die  Senkung  des  Wasserspiel 
Zur  Vergleichung  der  drei  Pegi  ■ 
onterbroclien. 


Zu~  nnd  Abflufs  des 
gestellt. 
iJarchßo&öfliiung,  wori 
rierseitig,  und  zwar 
imd  eben  so  hoch,  in  einer 
aber,  an)  das  Eiutrelen  all 
ien,  welche  schon  bei  kurzei 
J  «pülfr  die  Rede  sein  wir& 
iira  bt^renzt,  welche  in  i 
di«  dem  Drtickwasser  xugebehrt 
t  Vorsicht  eingesetzt  wurde,  so  dafc 


,  der  zu  unters  udiend 
2  Decimeter  oder  7  2, 


1er 


^  t  ,„^  durch 

jenij        überiiai-he  der  Pktte  In- 

Üals   dii-CB  Platte   mit 

Ränder  der  Oeffnung 

tödt  horizontal  und  rertical  lagen,  bedarf  kaum  der  Erwähnung, 

l  nak  darauf  anriuerksam   gemacht  werden ,  dafs   mitl«Ist  des 

Icn  Pegels  anch  die  Höhe  des  untern  Randes  der  Oetfnung  ha- 

imt  werden  konnte,  sobald  man   das  Wasser  im  Bassin  weil  ge- 

R  g^enkl  hatte.    Die  OcfTnung  wurde  durch  ein  messingenes  Schütz, 

jb  iB  «einem  untern  Rande  gleichfalls  zugeschärft  war,  geschlossen, 

tu  der  Uaalsatab  an  der  Zugstange  liefs  die  jedesmalige  Höhe  der 

Miaiig  beurtheilen.     Hierbei  zeigten  sich  indessen  manche  Schwie- 

paten,  denn  die  Platte,  die  das  Scbüu  bildete,  bog  sich  merklich 

B,  »ur-h  die  Zugstange  behielt  nicht  unverändert  ilire  Lange,  wober 

fc  Anbriagung  vnn   Absteifungen    und    andern  Vorsieh Ismaafsrege In 

ri  CorrectioneQ  nöthig  wurde. 

Du  durch  diese  Oe&nng  strömende  Wasser  wurde  in  einem 
fame  Oerinne  angefangen,  und  nach  dem  Unterwasser  der  Mosel 
Art  Man  Uels  jedesmal  so  lai^ge  den  Strahl  ausspritzen,  ohne 
■B  &giebi^eit  xa  measen,  bis  die  Zu-  und  Abflüsse  voUstSndig 
piBn  warm,  oder  bis  man  sich  durch  Beobachtung  der  Pegel 
■migt  hatte,  dab  das  Wasser  in  dem  Bassin  weder  s6eg  noch 
I(  nBdern  seine  Höhe  nnTer&ndert  behielt.  Sobald  dieser  Zeit- 
■h  eingetretai  wat,  ging  man  zur  Bestimmung  der  Wasser- 
■p  Aber,  und  biena  diente  ein  hölzenier  Kasten  uster  dem  0«- 
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rinne,  der  808  Cubikfufs  fa(ste.     Ueber  diesem  Kasten  befand 
im  Boden  des  Gerinnes  eine  Klappe,  bei  deren  Oeffiiong  die 
diirchflieisende  Wassermenge  in  den  Kasten  stürzte.     Oeffnete 
also  beim  Schlage  einer  bestimmten  Secande  die  Klappe  mid 
man  sie  wieder  nach  Verlauf  einer  passenden  Anzahl  von 
so  fing  man  in  dem  Kasten  die  ganze  Wassermenge  auf,  die 
reud  dieser  Zeit  vorbeiströmte,  oder  die  in  einer  gleichen  Zot 
der  OefTnung  geflossen  war.     Die  er^'ahnte  Klappe  schloli  n 
nielit  scharf  genug,  um  ein  Durchtröpfeln  des  Wassers  za  r< 
wodurdi  schon  vorher  der  Kasten  zum  Theil  gefüllt  worden 
Man  brachte  deshalb  noch  eine  zweite  leichte  Rinne  unmittelbar 
dem  Kasten  an,  die  jedesmal  beim  Oeffnen  und  Schlielsen  der 
zurückgezogen  oder  vorgeschoben  wurde. 

Um  endlich  die  in  dem  Kasten  angefangene  Waasermengl 
messen,  genügte  es  nicht,  nur  die  Höhe  der  Füllung  zu  beol 
denn  man  durfte  weder  eine  genau  prismatische  Form,  noch 
eine  absolute  Steifigkeit  der  Seitenwande  voraussetzen, 
bauchten  diese  sich  aus,  sobald  Wasser  hineinflois.  Man  stellte 
neben  dem  Kasten  ein  am  Boden  mit  einem  Hahne  versehenes 
auf,  welches  968  Liter  oder  845  Quart  maaüs.  Dieses  füllte 
wiederholentlich  mit  Wasser  an  und  entleerte  es  in  den  KjasteOt 
letzterem  wurde  aber  jedesmal  mittelst  eines  Pegels,  der  den  ai 
Bassin  aufgestellten  gleich  war,  die  Höhe  des  Wasserspiegels  f| 
messen,  und  man  konnte  sontich  auch  umgekehrt  durch  einfiMM 
Ablesen  des  Pegels  den  jedesmaligen  Inhalt  ermitteln.  Der  KuM 
war  übrigens  am  Boden  mit  einem  Hahn  versehn,  und  wurde,  so  ol 
nur  geringe  Wassermengen  aufgefangen  werden  sollten,  durch  Zfi 
schenwände  verkleinert,  damit  aus  der  beobachteten  Höhe  um  so  i 
c herer  der  Inhalt  gefunden  werden  konnte. 

Um  den  Contractions-Coeflicient,  oder  das  Verhältnifs  der  will 
lieh  ausfliefsenden  Wassermenge  gegen  diejenigen  zu  ermitteln,  d 
man  erhalten  würde,  wenn  durch  alle  Theile  der  Oeffnung  das  Wi 
ser  mit  der  Geschwindigkeit  durchströmte,  die  der  jedesmaligen  Drud 
höhe  entspricht,  so  mufs  zunächst  untersucht  werden,  ob  die  Difl 
renz  in  der  Druckhöhe  auiser  Betracht  gelassen  werden  darf,  od 
ob  sie  auf  das  Resultat  einen  merklichen  Einflufs  behält.  Bei  sd 
kleinen  oder  niedrigen  Oeffnungen  ist  die  im  Mittelpunkte  derselbi 
stattfindende  Druckhöhe  als  die  gemeinschaftliche  zu  betrachten,  ni 
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b  die  Breite  eines  horizontalen  Abschnittes  der  Oef&ung,  dh 
2be  desselben  und  h  die  mittlere  Drackhöhe  bedeutet,  während 
e  gewöhnlich  den  Raum  bezeichnet,  den  ein  frei  fallender  Kör- 
■I  der  ersten  Secande  durchläuft,  so  würde,  wenn  alle  Theilchen 
kenb&elen,  die  Wassermenge  oder 

dM^T.b.dh.yjh 
u   Der  Fall,  dafs  auch  b  variabel  ist,  wie  dieses  etwa  bei  kreis- 
Oeffnungen  geschieht,  ist  hier  aulser  Betracht  geblieben,  in- 
auf  diese  Beobachtungen  nicht  Anwendung  findet.    Es  folgt 


M=\h.  \g.h  ,yh+  Const 
üi  man  h  diejenige  Druckhöhe,  die  dem  Mittelpunkte  der  Oeffnung 
ipricht,  und  a  die  ganze  Höhe  der  Oeifnung,  so  erhält  man 

if=|6*.2V^Ä[(l+^)'-(l-^)'] 

Wenn  die  Oeffnung  über  den  Wasserspiegel  hinausreicht 
1  letzterer  sich  in  der  Höhe  H  über  dem  untern  Rande  der  cr- 
ren  befindet,  so  wird 

M=\hU  .  2\^Ü 
ift  heilst,    es  wird  in  diesem  Falle   der  dritte  Theil   weniger  aus- 
efcen,  aL»  wenn  die  ganze  Oeftnung  dem  Drucke  //  ausgesetzt  wäre. 
Wenn  dagegen  der  obere  Rand  der  Oeffnung  unter  dem  Was- 
fttspiegel  üegt,  oder  wenn 

ha<h 
%  während  h  wieder  die  Höhe  bezeichnet,  in  welcher  der  Wasser- 
■pegel  übtfr  dem  Mittelpunkte  der  Oefliiung  sich  bclindet,   so  kann 
•tt  leicht  den   obigen    Werth   für   M  in   eine   stark   convergirende 
W«  verwandeln.     Man  erhält  nämlich 

M=ab  .  2\gh  (  1  —  V«  •  ^T""»ö'48  •  y^*  —  •  •  •   ) 

^r  Factor  vor  der  Parenthese  bezeichnet  die  Wassormenge,  welche 
■•dl  die  Oeffnung  ausfliefsen  würde ,  wenn  die  Druckliöhe  überall 
Pöch  h  wäre,  und  man  kann  die  Reihe  in  der  Parenthese  oder 
••zweiten  Factor  unbedenklich  gleich  Eins  setzen,  oder  die  Ver- 
L  10 
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schiedenheit  des  Druckes  vemachlfissigen,  sobald  -r- ein  kleiner! 

ist.     Selbst  wenn  a  =  ih  wäre,  oder  der  Wasserspiegel  nur  oi 
andertbalbiualige  Höbe  der  Oefihong  über  dem  obem  Rande 
ben   läge,   so   würde  der  Febler,  den  man  darch  Yema 
der  folgenden  Glieder  begebt,  nur  etwa  |  Procent  betragen, 
nucb  ist  in  den  nachstehend  mitgetbeilten  Resultaten  die  A< 
des  Druckes  nur  bei  den  Poncelet'schen  Beobachtungen  und 
die  an  Schleusenschützen  angestellt  sind,  berücksichtigt  wordOL^ 

Die  folgenden  Mittheilungen  sind  grofsentheils  aus  dem  "V 
von  d'Aubuisson  *)  entnommen,  doch  sind  die  Dimensionen  der 
nungen  und  die  Druckhöhen  über  den  Mittelpunkten   auf 
disches  Maafs  reducirt. 


A.     Kreisförmige  Oeffnungen. 


Beobachter 


Durchmesser 


Dmckhöhe 


CoDtraeCio« 


1)  Mariotte  . 

2)  Derselbe. 

3)  Castel      . 

4)  Derselbe . 

5)  Derselbe. 
(o)  Derselbe. 

7)  Eytelwein 

8)  Bossut     . 

9)  Miohelotti 

10)  Castel     . 

11)  Weisbach 

12)  Venturi  . 

13)  Bossut     . 

14)  Miohelotti 

15)  Derselbe. 

16)  Derselbe. 

17)  Derselbe. 

18)  Derselbe. 
ID)  Derselbe. 


3,1  Linien 

3,1  , 
4,6  „ 
4,6  . 
6,i)  , 
6,9      , 

l  Zoll 

1,04  , 

1,04  , 

1,15  . 

1,51  n 

1,57  „ 

2,06  . 

2,06  „ 

3,10  „ 

3,10  , 

3,10  , 

6,20  , 

6,20  „ 


5,69 

Fufs 

0,692 

25,17 

» 

0,692 

0,16 

w 

0,673 

0,99 

w 

0,654 

0,44 

1t 

0,632 

0,96 

B 

0,617 

2,35 

1» 

0,618 

4,14 

» 

0,619 

7,10 

n 

0,61S 

0,53 

«• 

0,629 

1,78 

n 

0,606 

2,80 

» 

0,622 

12,14 

n 

0,618 

7,01 

1» 

'        0,607 

7,14 

n 

0,613 

12,14 

« 

0,612 

21,54 

n 

0,597 

6,72 

n 

0,619 

11,66 

n 

0,619 

*)   Traii^  iTh^drmiUque  a  Cutagt  de*  IngetiieuvM  par  J.   £.  iPAMm 
dt   Voisins, 
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B.     Qaadratiaehe  Oeffnangen. 


flcito 
des  QDadnti 


DnuAbBhe 


Cotttwifltioiw 
Ooeüdeiit 


4tt 

• 

M. 

be. 
be. 
be. 

Ibe. 


4,6  Linien 
1,08  Zoll 

1,08    . 

W6  . 

SiOe  . 

«,06  . 

«•06  , 

8,18  » 

8,10  • 

8,10  . 


ai6  Fdüi 

1M4  . 

18,U  . 

«1.76  , 

1«,U  • 

IM  • 

18,«0  • 

«1,60  • 

7,S0  . 

1«,90  • 

«1,78  . 


0,655 
0,616 
0,607 
0,606 
0,618 
0,608 
0,608 
0,603 
a616 
0,619 
0,616 


C.    B 

,echteckig< 

B  breite  Oeffnangen. 

Mlttr 

Hlihe 
der  0< 

Bielte 

DiaekbBhe 

Oontnustioni- 
Coefllcient 

1 

»                 •               •                 • 

0,35  Zoll 

0,75  Zoll 

1,05  Fufg 

0,620 

be .    .     . 

'       0,35       n 

1,41    . 

1,05    . 

0,620 

be.    .     . 

.     0,35    n 

2,82    . 

1,05    , 

0,621 

be.    .     . 

0,35    , 

5.65    . 

1,05    , 

0,626 

ach     .     . 

0,96       n 

1,93    . 

0,76    . 

0,657 

be.    .     . 

0,96    , 

1,93    , 

1,78    . 

0,614 

obachtangen  Ton  Poncelet  and  Lesbros  an  recht 
eckigen  Oeffnangen  von  7,647  Zoll  Breite. 


CoDtractions-Goefficienten  far  Terschiedene  Wasserstände 

1 

aan^ 

über  dem  obem  Rande  der  Oeffnung 

fwiBchen 

swiBcben 

zwischen 

unter 

1 

r 

5Fiir8u.2Fnri 

SFufsn.  6Zoll 

6  Zoll  a.  2  Zoll 

2  Zoll 

6 

0,603 

0,602 

0,599 

0,593 

3 

0,613 

0,61T 

0,613 

0,611 

2 

0,619 

0,629 

0,630 

0,624 

7 

0,624 

0,632 

nicht  beobachtet 

0,643 

4 

0,625 

0,642 

0,656 

0,667 

;2 

0,623 

0,649 

1 

0,679 

0,702 

10* 
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In  Bezug  auf  die  letzte  Tabelle,  welche  die  Poncelet'schen 
sultate  enthält,  ist  zu  bemerken,  dals  die  angeführten  Werthe 
Contractions  -  Coefficienten  groDsentheils  Mittelzahlen  aas  mehr 
Beobachtungen  sind,  die  innerhalb  derjenigen  Grenzen  des  Wa£ 
Standes  angestellt  wurden,  welche  die  Ueberschriften  der  einze 
Spalten  bezeichnen.  Dabei  ist  die  unmittelbar  fiber  der  Oeffio 
eintretende  Senkung  des  Niveau's  nicht  berücksichtigt,  sondern 
Druckhöhe  ist  vielmehr  aus  dem  Wasserstande  hergeleitet,  den 
zweite  in  13  Fuls  Entfernung  aufgestellte  Pegel  bezeichnete,  li 
man  die  Senkung  des  Wasserspi^els  berücksichtigt,  wie  Pon< 
gethan  hat,  so  findet  man  weit  gröDsere  Anomalien,  und  bei 
kleinsten  Wasserstanden  steigern  sich  alsdann  die  Werthe  der  Co 
cienten  bis  g^en  0,8.  Die  Contractions  -  Coefficienten  sind  abe 
der  Art  berechnet,  dals  die  wirklich  ausfliefsenden  Wassermei 
mit  denjenigen  verglichen  wurden,  welche  man  erhalten  würde,  n 
durch  jeden  horizontalen  Schnitt  der  OeiShnng  das  Wasser  < 
Contraction  nach  Maafegabe  des  darüber  stattfindenden  Druckes 
strömte.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafe  hier  nur  diejen 
Beobachtungen  berücksichtigt  sind,  die  im  Jahre  1828  angei 
wurden,  indem  die  im  vorhergehenden  Sommer  gemachten  Beob 
tungen  weniger  vollständig  aufgezeichnet  waren. 

Scbliefslich  erwähne  ich  noch  einer  Beobachtung,  die  ich  i 
an  der  neueren  Schleuse  zu  Mühlheim  an  der  Ruhr  anstellte.  ¥ 
rend  die  Unterthore  und  deren  Schütze  geschlossen  waren,  liefe 
die  Kammer  durch  ein  Schütz  in  einem  Oberthore  füllen.  Die  ( 
nung  hielt  9,03  Quadratfufs.  Die  Kammer  ist  18  Fufs  breit,  und 
zum  Abfallboden  nahe  140  Fuls  lang,  wegen  der  Neigung  des  1 
teru  ist  der  horizontale  Querschnitt  der  Kammer  in  verschiedi 
Höhen  verschieden.  Der  Stand  des  Oberwassers  über  dem  d 
Rande  der  Schütz-Oeffnung  betrug  8  ZoU  11  Linien,  senkte  sich 
doch  während  der  Strömung  unmittelbar  vor  den  Thoren  um  1^  2 
An  einem  in  der  Kammer  aufgestellten  Maafsstabe  wurde  das  t 
gen  des  Wassers  von  6  zu  6  ZoU  beobachtet,  bis  dasselbe  den 
lern  Rand  der  Durchflufs-Oeffnung  erreichte.  Die  Rechnung  tf 
aus  10  einzelnen  Beobachtungen  den  Werth  des  Contractions-GU 
cicnt  zwischen  0,57  und  0,63,  im  Mittel  aber  0,601.  Die 
den  Abweichungen  rührten  augenscheinlich  von  der  heftigen  Sl 
in  der  Schleusenkammer  her,  wobei  das  Wasser  periodisch 


14.    Ausflofii  durch  Oeffiiangen.  149 

imBiflr  mehrere  Zolle  hocsh  anschwoll,  and  alsdann  wie- 
-  sieh  eenkte.  Diese  Unsicherheit  der  einzelnen  Messungen  hatte 
BT  anf  dia  gmse  Beohachtong  oder  den  angegebenen  mittleren 
■dl  »^geringen  Einflnls,  nnd  die  üebereinstimninng  desselben 
I  dem  ▼OD  Ponedet  bei  der  gHSisten  Oeffiiong  nnd  der  gröbten 
gefimdenen  Coefficienten  verdient  bemerkt  zu  werden. 
Oberwasser  Inldete  sich  wihrend  der  Beohachtong  eine  lebhafte 
welche  eine  geringe  Senkung  des  Wasserspiegels  vor  der 
lola-Oeflhaiig  Teraalalste.  Dieselbe  ist  in  der  Rechnung  nicht 
da  sie  nngeflOur  der  Qeschwindigkeit  entsprechen  mulste, 
das  Wasser  schon  vor  dem  Eintritt  in  die  Oeffiiung  hatte. 
Die  angeflifarten  s&mmtlicheo  Beobachtungen  aeigen  eine  gewisse 

der  Werthe  des  Contractions-Coei&cienten.    Der- 
seheint  an  waehseo,  wenn  das  Yerhältnils  der  Druckhöhe  zur 
der  Ocffiimig  zunimmt    F8r  die  in  der  Praxis  vorkommenden 
»,  wo  grobe  Ocffiimigen  und  verhXltnüsmftbig  kleine  Druck- 
sich am  häufigsten  wiederholen,  dfirfte  der  Coe£Bicient  gleich 
amawenden   sein.     Lesbros  hat  versucht,    die  Abhfingigkeit 
Coeffieienten  von  der  Druckhöhe  und  der  Weite  der  Oeffiiung 
sdnen  Beobachtungen  nachzuweisen,  doch  bestätigt  sich  das  in 
Beziehung  gefundene  Resultat  nicht  durch  die  übrigen  Mes- 
!n.    Erwähnung  verdient  noch,  dafs  kreisförmige  und  quadrati- 
Oeffiiungen  unter  übrigens  gleichen  Umstanden,  beinahe  dieselbe 
iction  zeigen,  bei  sehr  flachen  Strahlen  nimmt  dagegen  der  Con- 
iona-Coefficient  merklich  zu. 

Im  Vorstehenden  war  nur  von  dem  Falle  die  Rede,   dafs  der 

frei  austritt,  und  die  ganze  Ansflufs-Oeffiiang  füllt.     Es  bleibt 

noch  zu  untersuchen,  ob  die  Resultate  sich  wesentlich  ändern, 

der  Strahl  entweder  in  ein  zweites  mit  Wasser  gefülltes  Ge- 

üeist,  oder  wenn  über  ihm  die  Oeffiiung  nicht  geschlossen  ist. 

Wenn  die  Oeffiiung  sich  in  einer  Zwischenwand  zwischen  zwei 

befindet,  die  beide  bis  über  den  obem  Rand  der  Oeffiiung 

sind,   so   ist  die  Druckhöhe  gleich  der  Niveaudifferenz  der 

Wasserstände,  und  es  ist  zu  vermuthen,  dafs  die  Durch- 

in  gleicher  Art  erfolgen  wird,  als  wenn  unter  demselben 

'it  der  Strahl  frei  austritt.     Ein  Unterschied  findet  nur  in  sofern 

ils  bei  dem  Ausflnfs  unter  Wasser  die  obem,  wie  die  un- 

•duchten  demselben  Drucke  ausgesetzt  sind.    Vielfache  Beob- 
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achtungen  haben  in  der  That  gezeigt,  dab  durch  gleiche  Oefifbi 
bei  gleichem  Drucke  auch  gleiche  Wassermengen  abfliegen, 
dafs  der  Umstand,  ob  der  Strahl  frei  in  die  Luft  oder  anter  A 
ser  austritt,  keinen  Unterschied  macht  Besonders  wichtig  aü 
dieser  Beziehung  die  Messungen,  die  man  über  die  Zeit  der  Fl 
von  Schleusenkammern  angesteUt  hat  Die  Resultate,  welche  I 
wein  in  Betreff  der  Füllung  der  zweiten  massiven  Schleuse  am  E 
berger  Canale  anfuhrt,  und  welche  sich  auf  zwei  verschiedene  £ 
des  Schützenzuges  beziehn,  gehören  hierher.  Wenn  man  diq 
Angabe  vernachlässigt,  welche  sich  auf  die  vollständige  FüUoiij 
Kammer  bezieht,  die  sich  nicht  scharf  beobachten  lädst,  so  fol( 
der  ersten  Beobachtungsreihe  der  Gontractions-Coefficient  gleich 
und  aus  der  letzten  0,636.  Die  einzelnen  Beobachtungen  zeig 
grofse  Abweichungen,  dafs  dieser  Unterschied  der  Hauptres 
nicht  auffallen  darf. 

Aehnliche  Beobachtungen  fahren  auch  Navier  (in  Belidor's  S 
des  Inginieurs)  und  d'Aubuisson  an,  die  theils  an  einer  Schleue 
Canal  du  Midi  und  theils  zu  Hävre  angesteUt  sind.  Jene  gebe 
Gontractions-Coefficient  bei  verschiedenen  Wiederholungen  zwi 
0,594  und  0,647,  im  Mittel  aber  0,625  und  diese  bei  einmaliger 
sung  gleichfalls  0,625.  Es  mufs  aber  bemerkt  werden,  dafe  b< 
sen  beiden  Beobachtungen  der  Strahl  Anfangs  noch  nicht  unter 
ser  ausströmte,  sondern  dieses  erst  gegen  die  Mitte  jedes  Ven 
geschah. 

Für  die  unter  Wasser  ausfliefeenden  Strahlen  stellt  sich 
nach  der  Contractions-Goefficient,  soweit  die  Beobachtungen  hi< 
ein  Urtheil  gestatten,  ebenso  grofs  heraus,  wie  bei  denjenigen,  ^ 
frei  in  die  Luft  treten.  Dieses  Resultat  durfte  man  auch  erw 
wenn  man  nicht  etwa  annehmen  wollte,  dals  unter  starkem  E 
das  Wasser  an  Beweglichkeit  verliert.  Dafe  Letzteres  nicht  de 
ist,  haben  vielfache  Beobachtungen  bewiesen,  und  namentlich  in 
rer  Zeit  diejenigen  von  Darcy,  welche  zeigen,  dals  bei  gle 
Ueberdrucke  die  Röhren  noch  dieselbe  Wassermenge  liefern, 
man  auf  beiden  Seiten  die  Druckhöbe  um  50  FuDs  vergröfser 

Endlich  bleibt  noch  zu  untersuchen,  welchen  Gontractions-^ 
cient  die  Beobachtungen  ergeben,  wenn  die  Ausflufsöffnun 
über  das  Oberwasser  hinausreieht,  also 'die  oberste  Schiel 
Strahles  gar  keinem  Drucke  ausgesetzt  ist     Diese  Schicht,  \ 
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if  dm  dantnler  befindlichen  aufliegt,  wird  aiigeattcheiiüicli  nur  toa 
■eil  in  Bewegung  gesetzt.  Hieraus  erklärt  eicti  die  etnrl^e  Senknng 
li  WAS»«rspiegfe|g  vor  der  Oetfming.  Wenn  man  diese  unbeuclitet 
■t,  nad  die  Urackböhe  nach  dem  Niveau  in  einiger  [''nlfcnmiig 
ir  der  Oeffnong  bestimmt ,  so  wird  dadureli  gewi^iserniiiiirseit  eöne 
■t^eicfauug  vfrranlaTst. 

I  Zur  Ermittelung  des  Contractiona-CoetlicieMt  für  diesen  Fall 
■i  wieder  vielfache  Messungen  angestellt  Bidüiic  fand  ihn  nadli 
Ü  Beobachtungen  gleich  0,607  und  aus  andern  sectis  Benbiiehtim- 
p  im  Mittel  gleitU  (I,6ü3.  D'Aiibuisson  dagegen  im  Mittel  au 
ihe  Ueobachlmigen  bei  sehr  kleinen  Wasserständen  von  1  bi>  2 
U  gleicli  0,617.  Die  Messungen,  welche  Eytelwein  in  seiiMBi 
Indboche  der  Hydraulik  anfuhrt,  die  in  einem  Bache  neben  Bromr. 
tg  vom  Bau-Ingpectnr  Kypke  angestellt  wurden,  sind 


Breite 

Dnickliöhe 

Cantrocliona- 

Art  OeSauDg 

über  dem  uuknu  Bande 

CoeMcient 

0,500   Fnr» 

1,250   Fnft 

0.632 

0.833     , 

0,900     . 

0,621 

1.167     , 

0,720    , 

0,633 

1.500     , 

0,596    , 

0,6*0 

2,146     . 

0,480    . 

o.eiy 

0,3U     . 

0,633 

ßä  den  Bobachtangen  von  Poncelet  und  Lesbros  war  dagegen 
e  Breite  der  DnrchflolbSffiinng  gleich  7,647  Zoll. 


DmckhBh« 

CoDtrsctioD»- 

ttbeid-nntemlUDde 

Goefflcient 

7,95  Zoll 

0.583 

6,23    , 

0,589 

3,94    . 

0,593 

2,33    . 

0,600 

1,72    . 

0,610 

038    , 

0,624 

Me  Wertbe  der  ContractioDB-Coefficienten,  die  Poncelet  aas 
ibachtwigen  findet,  sind  theüs  gröber,  theila  auch  we- 
fiberejnstimmend,  als  die  vorstehenden.    Er  führte  indessen  die 
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Rechnung  in  der  Art,  daüs  er  aus  den  Senkungen  des  Wi 
in  der  Oeffhung  die  gewonnenen  lebendigen  Kräfte  und  «u 
die  in  Vergleichung  gestellten  Wassermengen   herleitete.    Ich 
dagegen,  wie  auch  Eytelwein,  die  Senkung  des  WassserBfnegdi 
der  Oeffnung  unbeachtet  gelassen  und  die  Rechnung  so  geführt, 
ob  bis  zur  Oeffnung  das  Niveau  des  Oberwassers  sich  fortsetilii 

Nachdem  gezeigt  worden,  dafs  die  Wassermenge,  welche 
die  Oeffnung  in  der  Wand  eines  Gefäfses  ausflieCst,  nicht  so 
ist,  als  man  nach  der  Gröfse  der  Oeffnung  und  nach  der 
erwarten  sollte,  dafs  sie  yielmehr  in  einem  beinahe  constanta 
hältnisse  kleiner  ausfallt,  und  nachdem  schon  früher  nachgeirieiciill^j 
dafs  die  Geschwindigkeit  des  ausströmenden  Wassers  wirkMMj 
»jedesmaligen  Druckhohe  entspricht,  so  kann  jener  Unterschied  i^ 
Wassermengen  nur  dadurch  erklärt  werden,  dafs  der  Strahl  m  ta 
Stelle,  wo  er  die  volle  Geschwindigkeit  annimmt,  einen  QuenWI 
bildet,  der  in  einem  constanten  Verhältnisse  kleiner,  als  der  Flieh» 
inhalt  der  Oeffnung  ist.  Die  Beobachtungen  zeigen  auch  »ehr  dÄl* 
lieh,  dafs  der  Strahl  beim  Austreten  aus  der  Oeffnung  dünner  wir| 
und  dieses  nicht  nur,  wenn  er  herabfallt,  wo  die  Abnahme  SOMI 
Durchmessers  eine  Folge  der  Beschleunigung  durch  den  freien  Fil 
wäre,  sondern  die  Verminderung  des  Querschnittes  hinterdi 
Oeifnung  giebt  sich  auch  sehr  augenscheinlich  zu  erkennen,  iW 
der  Strahl  horizontal  oder  aufwärts  gerichtet  ist. 

Bei  kreisfürmigen  Oeffnungen  hat  man  vielfach  den  DorcfanM 
ser  des  contrahirten  Strahles  unmittelbar  gemessen  und  dadurch  ( 
Verhältnifs  zum  Durchmesser  der  Oeffnung  bestimmt.  Dasse 
stellte  sich  nach  früheren  Untersuchungen  annähernd  auf  0,80  n 
Michelotti's  genauere  Beobachtungen  ergaben  folgende  Resultate. 


Druckhohe 


Durchmesser 
der  Oeffnung 


kleinster 
Durclimesser 


AbsUnd 

de«  letsten  r« 

der  Oeffbng 


6,7  Fufs 
11,7 

7,1 
12,1 
21,5 


n 


6,239  Zoll 

6,209  r, 

3,104  . 

3,104  , 

3,104  r, 


4,902  Zoll 
4,894     n 
2,439    . 
2,432    , 
2,344    , 


2,45  ZoU 
2,45    . 
1.22    . 
M9    . 
M5    . 
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Alfiesigt  man  die  kleinen  Dißercnzt^n,  die  eine  Verniinde- 

j  kleinsren    Dnrcbniesaere    des    Strahles    bei   zunehniendein 

'   mgen,    bq  nimmt  nach   den  ersten   beiden   Beobachtnngen 

ehmeeser  de»  Srraliles  im  Verbiiltnisse  von    6.209  2u  4,8fl8 

«rfnicli  den  drei  letzten  im  Verhältnisse  von  3,104  zu  2,405  nb. 
WRUW  ei^ebeo  sich  die  CoefGcienten  fBr  die  Verminderung  der 
hreimeMer  gleich  0.789  und  0,775  und  für  die  Verminderung  der 
BreobniRe  gleich  0,622  nnd  0,601,  also  nahe  fibereinstimmend  mit 
I  ans  der  Vergleichnng  der  Wassermengen  gefundenen  Contrac- 
i»-C*efficienteu. 

in  der  letzten  Spalte  der  vorstehenden  Tabelle  sind  noch  die 
Itlnde  der  stärksten  Contrsction  des  Strahles  von  der 
bnng  angegeben,  wiewohl  die  Bestimmung  derselben  ziemlich' 
cha-  ist.  Der  Theil  des  Strahles,  der  zunächst  der  Oeffnung 
,  bildet  also  einen  abgestutzten  Kegel,  und  das  Verhältnifs  des 
climeesere  der  Oeffiiung  zu  dem  des  kleinsten  Querschnittes  und 

AbsUnde  beider  ist 

1:0,78:0,3». 
W«^  die  AoBflnfrB&oDg  nicht  farrisfSnidg  ist,  atHtdoni  aim 
dKiif^  Figur  bildet,  bo  zeigt  eich  die  auffallende  Erscbeinting, 

die  Qaenchnitte  des  Strahles  nicht  immer  derjenigen  der  Oeff- 
r  entsprechen,  sondern  in  geringem  Abstände  von  der  letztem 
vortretenden  Kanten  sich  abstumpfen  und  weiterhin  statt  der- 
»  tiefe  Furchen  sich  bilden,  wogegen  der  Strahl  in  der  Mitte 
Seit»i  stark  anschwillt  Der  Strahl  behfilt  indessen  auch  diese 
m  nicht  lange.  Die  vortretenden  Rippen,  die  niemals  scharfe 
ten  bilden,  senken  sich,  während  die  dazwischen  liegenden  Fla- 
I  anschwellen,  nnd  ans  ihnen  wieder  neue  Rippen  hervortreten, 
lab  die  Rippen  sich  in  Furchen  und  umgekehrt  die  letzteren  in 
xa  Terwandelo.  In  dieser  Weise  nimmt  der  Strahl,  so  lange 
line  zusammenhängende  Masse  bildet,  abwechselnd  verschiedene 
nchnitte  an,  indem  die  stumpfen  Kanten  sich  in  hoble  Seiten- 
len  und  umgekehrt  verwandeln.  Bei  Strahlen,  die  ans  dreiseiti- 
OeSnoDgen  unter  starkem  Drucke  austreten,  kann  man  bis  zehn 
her  Abwechselungen  wahrnehmen. 

Die  Ursache  dieser  auffallenden  Erscheinung  ist  allein  in  der 
nannten  Molecolar-Attraction,  oder  in  der  Spannung  der  Ober- 
le  zu  suchen.     Dieselbe  ist  bekanntlich  ungekehrt  dem  Erüm- 
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mungshalbmesser  proportional,  sie  zieht  abo  am  stSrkflIeii  die  scb 
vortretenden  Kanten  und  Rippen  zurück  und   theilt    dadurch 
Wassermasse  in  denselben  eine  solche  Seitenbewegang  mit,  dab  1 
tere  sich  noch  fortsetzt,  wenn  auch  die  Kraft  aufhört  und  ihr  m 
entgegenwirkt. 

Am  sorgfaltigsten  haben  Poncelet  und  Lesbros  diese  Ersc 
nung  beobachtet,  indem  sie  in  bestimmten  Entfernungen  kleine  i 
men  um  den  Strahl  anbrachten,  von  welchen  aus  scharfe  Stahlspi 
bis  zur  Berührung  gegen  den  Strahl  geschroben  und  dadurch  8 
Form  bestimmt  wurde.  Diese  Messungen  sind  insofern  sehr  wid 
als  sie  auf  manche  Umstände  hinweisen,  die  beim  freien  Aus 
des  Wassers  in  Betracht  kommen.  In  Fig.  69  und  70  auf  Tai 
sind  die  Längen-  und  Querschnitte  zweier  Strahlen  dargestellt, 
die  Messungen  sie  ergaben.  Die  Seitenansicht  Fig.  69  zeigt  e 
Strahl,  der  aus  einer  quadratischen  Oeffnung  von  7,647  Zoll  ^ 
unter  einem  Drucke  von  5,353  Fufs  über  dem  Mittelpunkte  der  ( 
nung  tritt.  Die  mit  a,  6,  c  u.  s.  w.  bezeichneten  punktirten  Li 
weisen  die  Stellen  nach,  wo  die  mit  denselben  Buchstaben  f 
schriebenen  senkrechten  Querschnitte  gemessen  sind.  Bei  letzt 
ist  zugleich  die  Ausflufs-Oeffnung  in  der  entsprechenden  Hohes 
angegeben.  Der  Einflufs  der  Schwere  giebt  sich  durch  die  Senl 
des  Strahles  schon  in  dem  Profile  d  deutlich  zu  erkennen,  und  i 
auffallender  in  allen  folgenden. 

Die  Verfasser  haben  die  Flächeninhalte  der  sämmtlichen 
messenen  Querschnittte  und  deren  Verhältnisse  zur  Fläche  der  ( 
nung  wie  nachstehend  gefunden. 


Profil 

Abstand : 
Centimeter 

Querschnitt : 
Qaadrat-Centimeter 

Verhältnifs 

„^^^ 

0,0 

400,00 

1,000 

a 

6,4 

252,05 

0,630 

b 

11,0 

245,12 

0,613 

c 

15,0 

237,46 

0,594 

d 

20,0 

233,01 

0,583 

e 

25,0 

232,04 

0,580 

f 

30,0 

225,06 

0,563 

g 

35,0 

239,48 

0,599 

k 

40,0 

243,62 

0,609 

• 

45,0 

244,27 

0,615 
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L  Die  fltsrke  Vennindernng  der  Fläche  im  Profil  /  gab  Veran- 
^felj^  di*  Messung  derselben  zu  wiederholen,  Ihr  WertL  stellte 
BblMn  auf  236,925  und  bei  nocliniHliger  Wiederholung  auf  3:^6,843 
Pttlt-Centimeter.  Das  Verhällnirs  lur  Fluelie  der  Durchflurs- 
tAMug  WUT  ilemnach  0,567.  Wean  man  die  Differenzen  der  Zah- 
ID  in  der  lelzlen  Spalte  vei^Ieicht,  so  laasen  sie  ein  sehr  coiupli- 
'wi*s  GeaeU  vermathen ,  und  besonders  auB'alleud  eind  dabei  die 
brcgelmlirBigk eilen,  die  das  Prolil  /  xeigl.  Man  kann  niiht  uinhia, 
■igcm  Verdachte  in  Bezng  aof  die  Richtigkeil  der  Messung  Raum 
I  |;»1>«D,  aian  müfste  aber  vermulhen,  dafs  dieses  Profil  imd  sonach 
■rb  das  Verliältnifs  desselben  gröfser  wäre,  ols  es  angegeben  isi- 

Dw  gogen  das  Profil  /  anger^te  Zweifel  erklärt  indessen  noth 
ÜDMvrvgs  die  starke  Verengung,  oder  die  grofse  Geschwindigkeit 
I  Bllen  iiilchtiIeD  Profilen.  Diese  ist  vielmehr  die  Folge  von  der 
eokaug  d«  Strahlee.  nachdem  er  die  Oeffnung  pa«8irt  hat.  We- 
Bv  dieoer  Senkung  sind  die  ?erliiid  gömesseneii  Profile  etwas  gros- 
r  «1a  die  gegen  den  Slrabl  nornml  gerieliteten ,  und  da  letztere 
bin  die  wirkliebe  Gegehwindigkeit  bezeichnen,  so  ist  diese  sogar 
peb  gröfcer,  als  sie  «ich  nach  Ponoelets  Rechnung  herausstellt. 
(fa  habe  aus  der  mittleren  Geschwindigkeit  des  StnJiles  in  der  Oeff- 
mtg,  wie  ihn  die  Bechnnng  er^<^t,  n&mlich  5,7424  Meter  nnd  unter 
B  Voranmetciuig,  dab  die  Richtung  derselben  horizontal  sei,  die 
■enknngen  fnr  die  Abstfinde  0,15  u.  s.  w-  bis  0,35  also  für  die  Pro- 
it  e  bü  g  berechnet  mid  daraas  die  Zunahme  der  Gleechwindigkeit 
i^deitet.  Ferner  habe  ich  die  in  der  obigen  Tabelle  angegebenen 
nsdMn  der  Qnerprofile  auf  den  normalen  Querschnitt  reducirt,  imd 
{cfaDdcn,  da&  sie  nach  Entfemung  des  Einflusses  der  Senkung  des 
älnhlea  in  folgenden  Verhilbiiesen  zur  Dnrchflulsöffiiung  stehn: 
Profil  0     .     .     .     0,6190 

-  d    .     .     .     0,6157 

-  0    .     .    .    0,6213 
'     /    .    .    .    0,6105 

-  g    .    .    .    0,6578 

Ea  eigiebt  sich  hieraus  in  Bezug  auf  das  Profil  /  one  noch 
nbUeodere  Anomalie,  als  oiu  der  firnheren  Tabelle,  dog^en  zeigen 
Üne  VerbCltniase  durchaus  nichts,  was  mit  dem  Princip  der  Erbal- 
tuf;  der  lebend^ea  Erfite  im  Widerspruch  wäre.  Der  Contrac- 
tioa»<3oefBcient  erreicht  vielmehr  hiemach  noch  nicht  die  früher  an- 
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gegebene  Grofse,  und  um  ihn  mit  der  wirklich  erhaltenen  1 
menge  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  mufs  man  noch  einigen 
lust  an  lebendiger  Kraft  voraussetzen. 

Fig.  70  zeigt  die  Seitenansicht  ond  die  Querprofile  dnes  Slnl^ 
les,  der  durch  dieselbe  Oeffhung,  jedoch  bei  einem  so  niedrig«  1 
Wasserstande  ausfliegt,  dafs  der  obere  Rand  der  Oeffhnng  vaM=. 
benetzt  wird.  Der  untere  Rand  derselben  befindet  sich  6,8^4  ZoH 
dem  Spiegel  der  ungesenkten  Wasserfläche.  Beim  Punkte  Ä,  in 
Abstände  von  11,47  Zoll  beginnt  die  Senkung,  und  in  der  OiffuMi: 
selbst  beträgt  sie  schon  7,3  Linien.  Das  erste  Querprofil  a  iat  ■ 
der  Oeffnung  geroessen,  die  folgenden  an  den  Stellen,  die  in  im 
Seitenansicht  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet  sind.  Diese  Fko- 
file  sind  insofern  wichtig,  als  sie  zeigen,  dafs  die  oberen  Waüir 
schichten,  die  keinem  starken  Drucke  ausgesetzt  waren,  nnd  dentt 
daher  durch  solchen  auch  keine  grofse  Geschwindigkeit  mitgeduil 
wurde,  sich  nicht  in  ihrer  Lage  erhielten,  sondern  bald,  wie  namoA* 
lieh  das  Profil  d  zeigt,  seitwärts  herabflossen. 

Es  mufs  noch  erwähnt  werden,  dals  die  Profil  -  Messungen  a 
beiden  Strahlen  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  konnten,  w«l  letstof 
über  diese  Grenzen  hinaus  nicht  zusammenhängend  blieben,  vielm^ 
einzelne  Tropfen  sich  schon  von  ihnen  ablösten. 

Im  Vorstehenden  sind  die  Erscheinungen  mitgetheilt,  welchi 
beim  Durchfliefsen  des  Wassers  durch  Oeffnungen  in  dünnen  Win- 
den einteten,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Querschmt 
des  Geföfses  viel  grofser,  als  der  der  Oeffnung  ist,  oder  dab  d« 
Wasser  ohne  merkliche  Geschwindigkeit  sich  der  letzteren  nähert 
Findet  diese  Bedingung  nicht  statt,  so  ändert  sich  der  ContractioiiS 
Coefiicient  sehr  bedeutend  nach  Maafsgabe  der  Geschwindigkeit  de 
zuströmenden  Wassers.  *)  Hierauf  wird  später  bei  Gelegenheit  de 
Röhrenleitungen  zurückgekommen  werden.  Diejenige  ContractioD 
von  der  hier  die  Rede  ist,  stellt  sich  aber,  wie  nachgewiesen  wor 
den,  beim  Wasser  unter  sehr  verschiedenen  Umständen  immer  nahi 
in  gleicher  Grofse  heraus,  auch  für  die  Luft  weicht  sie  nach  anden 
Beobachtungen  nicht  wesentlich  davon  ab,  und  selbst  der  Strahl  de 
ausfiiefsenden   Sandes  nimmt  in   einiger  Entfernung   unter  der  hori 


*)  Unterauchang^n  im  Gebiete  der  Mechanik  nnd  Hydraulik  von  J.  Weil 
bach.    n.  Abtheilang.    Leipzig  1843. 


tMleo  OeSnang  wieder  ib  ähnlH'heni  Yerhältnisse  einen  geringereo 
^Kflchnitt  an.  Die  Uräac:be  der  Contraction  darf  man  daher 
tniger  in  den  Eigens<:hiill«ii  der  Flüssigkeiten,  als  in  den  allgi^mci- 
ID  üeMtceu  der  Mechanik  suchen. 

NeKton  *]  erklärte  zuerst  die  Erschuiuung,  indem  er  äugte: 
Ke  WassenbeilcheD  treten  nicht  sÜDiintlich  senkrecht  durch  die 
■bong,  EMindern  gehn  groräeutlieils  in  aobräger  Richtung  hindurch, 
H^jäe  von  allen  Seiten  aus  dem  Gefäfse  zusammendielsen  und 
Hpidie  Oeffnuug  cnnvergiren.  Da  sie  aber  ihre  Richtung  verün- 
11^  «od  die  des  ausspritzenden  Strahles  annehmen  münsen,  sü  wird 
jktarcr  etwas  anterhalb  der  Oeffiiong  dünner,  als  in  der  Oefiiiaog 

im.* 

<  Newton  antereacht  die  hierbei  eintretenden  mecbaniachen  Ver- 
Ümiwe  nicht  näher,  führt  aber  an,  er  habe  in  einem  Strahle,  der 
M  daer  Oeffnmig  von  J  Zoll  austrat,  das  Verhältnife  der  Durch- 
wwr  gleich  ib :  il  ulao  der  Flüchen  glci<^h  1  :  0,70G  get'imden,  und 
»dit  du-auf  anfinerksam,  daJs  dieses  mit 

I  :-^  oder  1:0,7071 

dn  äberanatinimt,  woraus  folgen  vürde,  dab  die  Ei^flbigkeit  des 
nhlea  eben  so  grob  wire,  als  wenn  die  WasserfSden  sich  senk- 
cfat  bewegten,  die  Drackfadhe  aber  nur  die  halbe  Gröfse  b&tte. 

Narier**)  geljuigt  zu  demselben  Resultate,  indem  er  von  dem 
rüdp  d<T  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  ausgeht,  und  annimmt, 
ifa  die  Wassertheilcbeu  bis  unmittelbar  vor  der  Oeffiiong  sich  voU- 
indig  in  Bube  befinden,  hier  aber  plötzlich  durch  einoi  starken 
tofa  bermnsgetriebeQ  werden.  Unter  dieser  Toranssetzung  stellt 
dl  allerdings  das  VerhUtnils  zwiscbea  der  erlangten  Gescbwindig- 
■t  nnd  der  zur  ganzen  Dmckhöhe  gehörigen,  wie  1 :  V2  heraus. 
Isa  kann  <^eae  Erklärung  indessen  nicht  als  richtig  ansehn,  weil 
■dl  den  obigen  Hittheitui^ea  die  Geschwindigkeit  keine  merk- 
idw  Tennindemng  erfKhrt. 

Auberdem  ist  die  Torauaeetzong,  dafs  die  Wassertheilchen  in 
I«  Oeffiuing  dardi  einen  plötzlichen  Stob  in  heftige  Bew^nng  ver- 


*)  Fhäon^iae  natiuvUi  priadpia.     VoL  II.    Seel,  VII.    Pnbl.  VIII. 
*^  ffrwf  dtt  Uptiu  dmm^u  ä  Ffcoh  dt»  pontt  tt  duautta.    II.  Parti*. 
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mCzI  werden,  mcfat  riditig.  In  ein  ^isemes  Geftlii,  dessen  1 
die  Aoffflnfe-OeAiiin^  entiiieh.  leitete  ieb  mitteUt  einer  fnnen  1 
eine  gefiuirte  Flns^igkeh.  deren  Bewegung  nach  dem  Eintritt 
Wafi^ermasee  deaüieh  wahrgenommen  werden  konnte.  Es  erga 
daHi  der  gefirbce  Faden,  detssen  Geschwindi^eit  sich  aas  den 
schnitte  angefiJir  beanheflen  lie&.  sich  anfangs  sehr  langsi 
Oeffnong  näherte,  sich  aber  aUmilig  beschlennigte,  and  ohn< 
plötzlichen  Stofe  za  erfahren  darch  die  Oeffiiang  drang.  Dal 
aach  noch  bemerkt  werden,  dals  dieser  Faden  nirgend  eine 
Ecke  zeigte,  sondern  weim  er  aach  zor  Seite  der  Oefinai 
fiber  dem  Boden  seinen  An&ng  nahm,  doch  immer  eine  geki 
nicht  aber  eine  gebrochene  Linie  bildete. 

Eine  zweite  Erklärong  der  Contraction,  die  gleichfalls  ' 
rier  herrfihrt,  darf  ebenso,  wie  die  Ton  Andern  darin  eing 
Modificationen ,  anbeachtet  bleiben,  da  sie  angenscheinlich 
richtigen  Yoraassetzongen  beraht,  weim  sie  gleich  den  Coel 
sehr  nahe  in  derselben  Gro(se  darsteUt,  den  die  Beobachto: 
gaben. 

Unter  allen  Yersuchen  zor  theoretischen  Begründung  d 
tbes  des  Contractions-Coefficienten  verdient  wohl  diejenige 
weise  beachtet  zu  werden,  die  schon  Dubuat  *)  andeutete. 
b<;ruht  auf  Annahmen,   die   auch   nach   andern  Erscheinung 
wahrHcheinlich   sind,   und   den  allgemeinen  Gesetzen  der  l 
nicht  widersprechen. 

Das  Wasser  fliefst  nicht  durch  alle  Theile  der  Oeffr 
gleicher    (jeschwindigkeit.     Vielfache  Erfahrungen    zeigen 
dafs  das  bewegte  Wasser  die  ruhenden  Wassertheilchen ,  di 
rührt,  mit  sich  fortreifst.     Ebenso  werden  auch  die  bewegte 
vAnm  durch  die  ruhenden  zurückgehalten,  und  so  geschieht 
die  grofste  Geschwindigkeit  in  dem  Mittelpunkte  der  Oeffii 
bildet,  während  von  hier  ab  die  Wasserfäden  rings  umher 
nicT  langsamer  bewegen  und  unmittelbar  neben  dem  Rand 
Bewegung  gar  nicht  Theil  nehmen.     Diese  Abnahme  der  G 
digkeit  des  Wassers  bedingt  aber  keineswegs  eine  Yermindi 
lebendigen  Kraft,   wie  dieses  der  Fall  wäre,  wenn  eine  b< 
zeugte  Geschwindigkeit  durch  Reibung   zerstört   würde. 


*)  l^rineipeM  d Hydraulique,    I.  §,  5. 
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it  CID  T«rla0t  an  IcbentJiger  Kraft  dadon-h  entsteht,  durs  die 

K  TTieile  der  Wand  gar  kein  Durchfliefeen  gestatten,  oder  die 

^eit  daselbst  gleich  NqU  ist.   so   trill  ein   solcher  auch 

o  die  Nähe  der  Wand  nur  die  Bildung  einer  nm- 

„-a  Geschwindigkeit  erlaubt.  SodanD  bewegen  sich  die  einzelnen 
'lUFTtlii^ilcheD  eonTergirenii  gegen  den  Mitlelpuakt  der  Oeffnung. 
W  indem  sie  sich  hier  weder  ki'euzen  noch  duivhdringen,  so  mfis- 
li  ne  parallel  zur  Achse  dee  Strahls  dich  weiter  bewegen.  Flieraus 
•Kht  ein  vermehrter  Drack  gegen  die  mittleren  Fitden  nnd  so- 
tt äoe  gröfsere  Geschwindigkeit  derselben.  Auf  diese  Art  kann 
'  Owchwindigkcit  des  mittleren  Fadens  grofser  werden,  als  die- 
^,  welche  ihm  noch  MaaTsgabe  des  Wasaerstaudee  über  der 
fiiiing  lukommt.  Es  schliefst  aber  durchaus  keinen  Widerepruch 
sich,  wenn  bei  der  Bewegung  einea  Systems  von  Körpern  ein- 
e  derselben  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  annehmen,  als  die, 
ehe  ihrer  Fallhöbe  entspricht,  insnfern  andre  den  betrelTenden 
Insl  trafen.     LäTst  man  z.  B.  einen  Wasserlropfen  ans  der  Höbe 

4  Zoll  in  eine  Schale  mit  Wasser  MIen,  sn  spritzen  hSuftg  ei- 
!  kleine  Tröpfchen  bis  S  Zoll  hoch  und  noch  darüber.  Es  wird 
t  m  dieaem  Falle  eme  Gleachwindigkeit  erzeugt,  die  grSfser  ist, 
>ie  bei  der  F^hShe  sein  sollte,  aber  nur  ein  kleiner  Theil  der 
il^ebllenen  Hasse  nimmt  diese  Geschwindigkeit  an. 

Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  ist  sonach  w&hrend  des  Duri^- 
^  durch  die  Oeffimng  sehr  verschieden.  Am  Rande  der  letz- 
n  ist  sie  nimlich  gleich  Null,  sie  vergröbert  sich  in  den  F&den, 
der  Hitte  näher  liegen  and  erreicht  in  allm&hligen  UebergSngen 
da*  Achse  des  Strahles  ihr  Maximum.  Die  ganze  lebendige 
dt  des  austretenden  Strahles  muls  aber,  insofern  von  jeder  Rei- 
^  abgesehn  wird,  drajenigen  gleich  sein,  welche  das  Wasser  im 
Sbe  dnrch  seine  Senkung  erzengt. 

unter  diesen  Vwaassetzangen  tritt  in  jeder  Zeiteinheit  ein  Was- 
keg«!  Mis  der  Oeffiiang  hervor,  der  letztere  zur  Basis  hat  nnd 
■an  Höbe  der  Geschwindigkeit  des  mittleren  Fadens  gleichkommt. 
rBinAtchheit  iregen  nehme  ich  an,  dais  die  Oeffnnng  kreisförmig  ist, 
1  setn  den  Sadins  der  OeSnung  gleich  H  nnd  die  Gescbwindig- 
:  des  mittleren  Fftdens  gldch  e,  alsdaiui  ist  die  Geschwindigkeit 
AbsUnde  r  vom  Rande 
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ff^ 


t?  = C 

Q 
Bezeichnet  nun  if  die  Wassermenge,  die  in  der  Zeiteinhat 

und  L  die  lebendige  £[raft  derselben,  so  hat  man  für  den 

Ring  im  Abstände  r  vom  Rande 

dM=  2(o  —  r)  — dr,  cn 

und  dL  =  2  {q — r)  f  —  j    dr  .cn 

Beides  integrirt  in  den  Grenzen 

von  r=o 
bis  r  =  ^ 
giebt  if  =  1^'  nc 
und  Zr  =  T'|j^'  ffc" 
Die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  austretenden  Wi 
gleichen  sich  aber  nach  dem  Austritt  aus  der  Oeffimng  bald 
indem  der  Strahl  sich  nunmehr  ganz  frei  bewegt     Die 
Fäden  werden  daher  von  den  äulsem  zurückgehalten  und  diese 
jenen  beschleunigt.    Nach  dieser  Ausgleichung  sei  die  gei 
liehe  Geschwindigkeit  gleich  x   und    der  Halbmesser  des  Wi 
Strahles  verwandle  sich  nunmehr  in  22,  so  hat  man 

if=iJ>  w.x 

Setzt  man  die  beiden  Ausdrücke  für  M  einander  gleich  und  ebenso 
die  beiden  für  X/,  so  findet  man 

X  =  c .  V  0,3 
und  Ä»  =  0,6086  .  q* 
Der  letzte  Zahlen-Coefficient  bezeichnet  das  Verhältnifs,  in  welchen 
der  Flächeninhalt  der  Oeffnung  verkleinert  werden  mufs,  wenn 
mit  Berücksichtigung  der  jedesmab'gen  Druckhöhe  die 
Wassermenge  finden  will,   und  dieses  stimmt  in  der  That  mit  des 
beobachteten    nahe   überein.     Man    überzeugt   sich  übrigens   leidti 
dafis,  wenn  kein  Verlust  an  lebendiger  Kraft  eintritt,  x  nichts  andem 
sein  kann,  als  die  der  Druckhöhe  des  Wassers  entsprechende  Ge* 
seh  windigkeit,   und  sonach  ist  die  Geschwindigkeit  des  mitt- 
leren Fadens  beim  Austritt  aus  der  Oe£Ehung 

c=  1,8258.x 
das  heilst,  um  fünf  Sechstheile  gröfser,  ab  sie  beim  freien  Herab* 
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iHoi  der  Wassertheiicheii  vom  Wasserspiegel  bis  zur  Oeffiiang  sein 
PKoe« 

Die  Torttehende  Herleitoog  beideht  sich  nar  auf  die  Erschei- 
im   Allgemeinen,  Ififet  aber  alle  Einzelheiten   unberdhrt,  die 

Zweifel  manche  Modiftcationen  veranlassen.  Schon  eine  andere 
^«rm  der  Oeffnung  durfte  eine  geringe  Aenderung  des  Ck>ntrac- 
iBBS-CoefficieiiteD  zur  Folge  haben.  Besonders  wichtig  ist  aber  der 
Bifliifa»  den  auf  denselben  die  Gestaltung  des  Behfilters  in  der  N&he 
Iv  Oeffiiang  ausübt,  indem  dadurch  der  Zutritt  des  Wassers  von 
hr  Seite  bedingt  wird.  Wenn  nämlich  die  AusflufsöiShung  sich 
ittt  in  einer  ebenen  Fl&che  und  in  hinreichendem  Abstände  von 
In  Seitenwinden  befindet,  so  vergrölsert  oder  vermindert  sich  der 
Sbeffidoit.  Das  erste  geschieht,  sobald  eine  oder  mehrere  Wände 
idk  sehr  nahe  an  der  Oeffnung  befinden,  oder  dieselbe  seitwärts 
Wenn  dagegen  die  Oe&ung  durch  eine  Röhre  in  das 
des  Behälters  verlegt  wird,  so  vermindert  sich  die  ausflie- 
Wassermenge.  Borda's  Versuche  zeigen,  dafs  bei  der  letzten 
ftBordnong  der  Gontractions-Coefficient  bis  auf  0,515  verringert 
mrden  kann.  Man  muls  dabei  aber  vermeiden,  dals  der  Strahl  die 
ifände  der  Röhre  berührt,  denn  sonst  wirkt  letztere,  wie  eine  An- 
featzröhre,  und  vergröfsert  die  Ergiebigkeit  der  Oeffnung. 


§.  15. 
Ausflufs  des  Wassers  durch  Ansatzröhren. 

Wenn  der  Ausflufs  durch  sehr  kurze  Röhren  erfolgt,  deren 
Linge  nur  wenig  gröfser  ist,  als  ihr  lichter  Durchmesser,  oder  durch 
sogenannte  Ansatzröhren,  so  zeigen  die  austretenden  Strahlen 
manche  auffallende  Unterschiede  gegen  diejenigen,  die  sich  in  der 
Oeffionng  einer  dünnen  Wand  bilden. 

In  die  verticale  und  ebene  Wand  eines  Blechgeföfses,  das  etwa 
3  Zoll  weit  und  9  Zoll  hoch  war,  schnitt  ich  ohnfern  des  Bodens 
«ne  Oeffnung  von  1  2^11  Breite  und  i  Zoll  Höhe  ein ,  und  löthete 
m  di«»8e  eine  Messingplatte,  worin  sich  zwei  gleiche  kreisförmige 
Oeflbungen  befanden,  von  denen  die  eine  in  dünner  Wand  einge- 
schnitten, und  die  andre  mit  kurzer  Ansatzröhre  versehn  war.     So- 

I.  11 
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bh2d  k^  Ott  Gtrüli  mk  WAMer  filhe.  stellten  «ich  beide 
ut^orXfrlzALiäir  cjiT.     >Sc-  :iL.:cTKiü«ideii  sich  in  dreilacher 
1/  Der  StTkLl  ut«  örr  Ü«:&ibi^  in  der  dönnen  Wand  hatte 

fSemgKTtzi  ^^acrscbnin.  als  der  ans  der  Ansataröhre.  4 

2y  Der  er^ie  w^mkr  in  gk-icfaem  AUetande  viel  wenige,  ib  4| 

letzte,  tionrh  die  SiLvene  herahgexogen.     Das  Wasser  ia  %H 

hjitte  klso  ei&c-  grOÜKTe  Gt;»«rhwindigkeit  angenommen.        ^ 

3)  Das  äuÜMrre  An^ehii  l<eider  Strahlen  war  auffallend  TerKUedll 

Der  Mrahl  an«  der  Oeffnung  in  der  dünnen  Wand  glidi  fia^ 

geschliffenen  Glas^tabe,  alle  Gegenstände  spiegelten  ttch  dii| 

and  er  zeigte  keine  Bewegung.     Der  Strahl  ans  der  AMi|| 

rühre  hatt<r  dagegen  ein  matt<^  Ansehn  und  eine  trübe  Fi| 

bung.  seine  Oberdäche  war  fein  gefurcht,  und  indem  ^kt^ 

eben  wie  kltrine  Wellen  ihre  Stellung  fortwährend  veräiidal|| 

fro  entstand  ein  flimmernder  Glanz  auf  demselben.    Doch  aMI 

allein  diese  Bewegungen  unterscheiden   ihn  von  dem  ent«| 

sondern  auiserdem  war  er  einem  starken  Schwanken  nm 

setzt,  welches  in  sehr  kurzen  Perioden  sich  wiederholteL  8f 

bald  aber  der  Wasserstand  im  Gefaise  sich  bis  auf  einlpL 

nien  über  den  Oeffnungen  vermindert  hatte,  verschwindoi  d 

Ei^enthümiichkeiten  des  zweiten  Strahles   und  er  nahm  Ai 

An  sehn  des  ersteren   an. 

Die  beiden  ersten  Unterschiede  sind  schon  oft  bemerkt  word* 

man  hat  auch  die  Wassermengen,  welche  durch  cylindrische  Ana* 

röhren  ab^<-fuhrt  werden,  durch  vielfiiche  Beobachtungen  zu  ermi*' 

geMucht.    Wählt  man  zur  Vergleich ung  wieder  diejenige  Wassenne* 

welche  abflicfHen  wQrde,   wenn   keine  Contraction   des  Strahle»   * 

träte,   so  ist  das  Verhältnifs  durchschnittlich,   wie  1  zu  0,82. 

Werth  dieses  Contractions-Coetlicienten  schwankt  nach  den  ver»^ 

denen  Beobachtungen   zwischen  0,80   und  0,83.     Wenn  hierin 

gröfsere.   Uebereinstimmung,    als   in    den  Beobachtungen    über 

AuHflufH  durch  Oeffnungen  in  einer  dünnen  Wand  zu  liegen  sds^ 

HO  rührt  dieses  wohl  davon  her,  dafs  diese  Beobachtungen  mi^ 

zahlreich  und  nur  in  kleinem  Maaisstabe  ausgeführt  wurden,     Sp* 

hat  sich  besonders  Castel,  Ingenieur  der  Wasserwerke  zu  Tonl9' 

mit  Beobachtungen  über  Ansatzröhren  beschäftigt,  und  nicht  nur 

Wassermengen,  sondern  auch  die  Geschwindigkeiten  imtersucht,  " 

mit  der  Strahl  ausfllebt.    Nach  den  im  Jahre  1837  au  ToolO 
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n  Beolwwiitimgm  *)  grf>  eiiie  ^Undrisdie  BUire  Ton  7,1  Li- 
)  vod  18^  Uniea  Länge  unter  Draokhfiheo  fod  8  Zoll  bis 
Dftdi  aedis  TCgaeHadcnep  BeobaGfatangen  im  Yerhiltnib 
nMogen  mbr  llbereiiistimmeDd  0,829  and  die  Form  des 
fldche  der  SiraU  beschrieb,  seigto,  dsb  die  Oescfawindfg- 
Ri  deqedjgen,  die  der  Dmekhöhe  eotspraefa,  wie  03S6 
oder  Im  Mittel  wieder  wie  0,8S9 : 1  veriiielt  Bs  eigiebt 
IS,  dab  in  diesem  Falle  keine  eigentliche  Contraction  statt- 

Dmclmesser  des  Strahles  vielmehr  mit  dem  der  Oeffiinng 
amt,  md  die  geringere  Ergiebigkeit  der  Oeffiimig  allein 
r^rii^enii^  der  Gesdiwind^keit  herrfihrt 
:  man,  woher  die  Ansatsrfihre  die  ansfliefaende  Wi 
mdirt  mid  deren  Oeschwindi|^eit  yermindert,  so  UUst 

Bridimng  dafBr  geben,  doch  ist  es  bis  jetit  nicht  gelon- 
ZaUenwertii  des  Coefficienten  durch  Rechnung  m  b^grfin- 
I  Wasser  hautet  bekamitlich  an  den  Metallen,  worans  man 
B  darstellt  Bs  haftet  aber  aach  an  der  omgebenden  Lnft, 
ffiisisstishl  reibt  letstere  mit  Heftigkeit  mit  sich,  wie  man 
1  Wasserftllen  md  starisen  springenden  Strahlen  wahmdir 
L  Wird  nun  die  Oeffimng  in  der  dünnen  Wand  mit  ei- 
Izröhre  versehn,  die  sehr  kurz  ist  und  noch  nicht  ihren 
nrchmesser  zur  Lfinge  hat,  so  berührt  der  Strahl  gar  nicht 
e  and  tritt  in  gleicher  Art,  wie  aus  einer  Oeffnung  in  dun- 
i  heraus.  Sobald  aber  die  Röhre  an  Länge  zunimmt,  oder 
IQ  die  Greschwindigkeit  sehr  geringe  wird,  so  berührt  der 
1  irgend  einer  Stelle  die  Rohre  und  sogleich  hallet  er  daran, 
ihmng  dehnt  sich  aber  weiter  aus,  während  die  Luft,  die 
irischen  dem  Strahle  und  der  Rohrenwand  befindlich  war, 
erem  herausgeführt  wird  und  sich  nicht  mehr  ersetzt,  weil 
ioge  gesperrt  sind.  Auf  solche  Art  ist  der  Druck  der  Luft 
ate  Veranlassung,  um  die  Ansatzröhre  vollständig  mit  Was- 
iUen.  Die  Wasssertheilchen,  welche  in  die  Oeffnung  treten, 
nch  ^Ift^fttip  nicht  mehr  wie  früher  überwiegend  in  der  Mitte 
i  and  hier  die  grobe  Geschwindigkeit  erzeugen,  weil  sonst 
re  am  Rande  leer  bleiben  würde.  Bs  erfolgt  also  eine  gleich- 
e  Tertheünng  der  Wassermasse  über  die  ganze  Fläche  der 

StgelktiU  in  den  AtmaUa  dta  Mint».  Tome  XIV.  Sept  a.  Oct.  1838. 
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Oeffnang,  als  früher,  und  die  lebendige  Elraft,  welche  die 
Wassertheilchen  haben,  wird  weniger  auf  die  Bildung  der 
Geschwindigkeit  des  mittleren  Fadens  verwandt,  als  auf  die 
grolserung  der  bewegten  Masse.     Auffallend  ist  es,  da(s  die 
dige  Kraft  des  aus  der  Oeffnung  in  der  dSnnen  Wand 
Strahles  ziemlich  nahe  gleich  ist  der  lebendigen  Kraft  des, 
die  gleich  weite  Ansatzrohre  fliefsenden  Strahles,  während  die 
ser mengen  sich  nahe  wie  3  zu  4  verhalten. 

Wichtig  sind  noch  andre  Erscheinungen  an  den  A 
Venturi  versah  die  Ansatzröhre  mit  feinen  Seitenöffisongen, 
diese  flofs  aber  nicht  Wasser  ab,  vielmehr  drang  Lnft  hinein. 
Strahl  löste  sich  alsdann  von  den  Wänden  und  nahm  die 
Schäften  des  aus  der  Oeffnung  in  dunner  Wand  austretenden 
an.  Man  hat  diesen  Versuch  auch  unter  dem  Recipienten  der 
pumpe  wiederholt,  dabei  jedoch  im  Allgemeinen  keine  A 
wahrgenommen,  und  nur  in  einzelnen  Fällen,  wo  die 
besonders  kurz  war,  schien  der  Strahl  zur  Füllung  der  ganzen 
weniger  geneigt  zu  sein,  als  unter  dem  gewöhnlichen  L 
Ueberraschend  ist  noch  die  Erscheinung,  die  schon  Daniel 
bemerkte,  daOs  nämlich  durch  eine  abwärts  gekehrte  SeitenriM 
welche  in  die  Ansatzröhre  an  derjenigen  Stelle  einmundet,  wo  fc 
freie  Strahl  die  stärkste  Contraction  erfährt,  kein  Wasser  aorfiA 
vielmehr  aus  einem  darunter  befindlichen  Oefäfse  Wasser  anfgewfi 
wird. 

Die  Ansatzröhren  haben  oft  andere  Formen,  als  die  cjünto 
sehe,  und  namentlich  die  Gestalt  von  Kegeln  oder  Pyramiden,  t 
in  der  Richtung  dos  Strahles  sich  verengen,  oder  erweitem.  D> 
ersten  Fall  hat  besonders  Castel  sehr  ausfuhrlich  untersucht  Wci 
der  Winkel  der  Gonvergenz  der  gegenüberstehenden  Seite 

sich  von  0  Grad  bis  180  Grad  verändert,  so  kann  man  sowol  d 
Oeffnung  in  der  dünnen  Wand,  als  auch  die  cylindische  AnsatirOb 
als  äulserste  Grenzen  der  conischen  Ansatzröhren  betrachtoi. 

Castel  benutzte  in  der  That  eine  Reihe  von  conischen 
röhren,  die  verschieden  convergirten,  und  bestimmte  sowol  die 
flielsenden  Wassermengen,  als  auch  die  Geschwindigkeiten,  and 
wurden  die  letzteren  aus  der  Form  der  Parabel  hergeleitet,  web 
der  Strahl  beschrieb,  sie  bezogen  sich  aber  auf  den  kleinsten  od 
den  äulsersten  Querschnitt  der  Ansatzröhre.    Auf  diese  Ait  llfll 


15.    AuBflufs  durch  AnsatzrOhren. 
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yoefficienten,  einen  für  die  Wassermenge  and  einen 
reseh windigkeit  dar,  durch  Division  des  ersten  dorch 
en  ergab  sich  aber  noch  ein  dritter  Coefficient,  nämlich  der 
traction.  *)  Bei  diesen  Ansatzröhren,  deren  Durchmesser 
igsten  Stelle  jedesmal  7J  Linie  und  deren  Länge  18,4  Li- 
ng,  worden  als  Mittelsahlen  von  5  und  6  Beobachtungen, 
ibwechselndem  Drucke  von  8  ZoU  bis  10  Fufs  angestellt 
ir  die  verBchiedenen  Convergenzwinkel  die  folgenden  Coef- 
gefunden: 


tswinkel 

C 

oefficient    d< 

jr 

Wassennenge 

Geschwindigkeit 

Contraction. 

0* 

0,829 

0,829 

1,00 

36' 

0,866 

0,867 

1,00 

Iff 

0,895 

0,894 

1,00 

W 

0,912 

0,910 

1,00 

26' 

0,924 

0,919 

1,00 

52» 

0,930 

0,932 

1,00 

58' 

0,934 

0,942 

0,99 

W 

0,938 

0,951 

0,99 

4' 

0,942 

0,955 

0,99 

24" 

0,946 

0,963 

0,98 

28' 

0,941 

0,966 

0,97 

36' 

0,938 

0,971 

0,97 

2S' 

0,924 

0,970 

0,96 

0' 

0,919 

0,972 

0,95 

0' 

0,914 

0,974 

0,94 

58' 

0,895 

0,975 

0,92 

20' 

0,870 

0,980 

0,89 

50* 

0,847 

0,984 

0,86 

1 

tel  theilt  noch  andere  Beobachtungen  mit,  die  sich  auf  Ansätz- 
en verschiedener  Weite  und  verschiedener  Länge  beziehn. 
gehe  dieselben,  da  sie  nicht  genügen,  um  das  Gesetz  ge- 
1  verfolgen,  welches  sich  hiemach  schon  im  Allgemeinen 
jllt.     Man  bemerkt,  dafs  der  Coefficient  der  Geschwindigkeit 


Lese  Beobachtangen  sind  io  den  Annales  des  Mines  1833  mitgetheilt. 
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bd  zooehmender  ConrergeiuE  wächst  und  der  der  Contractiai 
mmmt.     Darch  Verbindang  beider  erhftlt  man  den  Coefl&CMBi 
Wassermenge.  der,  soweit  sich  dieses  ans  der  Tabelle 
U&t,  etwa  bei  13  Graden  sein  Maximam  erreicht 

Es  giebt  noch  einige  Beobachtongen,  die  über  die 
oder  vielmehr  pyramidalen  Ansatsröhren  im  Groben  angesteDt 
Bei  den  im  südlichen  Frankreich  seit  langer  Zeit  üblichen 
talen  Mfihlrädem  wird  nfimlich  der  Wasserstrahl  durch  eine 
midale  Zuleitungsrohre  auf  die  Schaufeln  des  Rades  gefBhrt 
Ingenieur  Lespinasse  untersuchte  eine  solche  Röhre,  sie  war  9 
4  2^11  lang  und  ihr  oblonger  Querschnitt  masXa  neben  der 
mündung  in  den  Seiten  27,9  und  37,3  Zoll,  dagegen  in  der 
mündung  5.2  und  7.2  Zoll.  Die  Seiten  convergirten  also  in 
von  II i  und  15^^  Graden.  Die  Druckhöhe  betrug  9  Fuls  iU 
Es  ei^aben  sich  aus  drei  Beobachtungen  die  Coefficienten  derWl 
sermenge 

0,987        0,976  und  0,979. 
Es  war  also  der  Erfolg  noch  gunstiger,  als  man  nach  den  Call 
sehen  Beobachtungen  erwarten   sollte,   und  es  ist  bemerkenswMi 
dafs   man   durch   die  ziemlich  rohe  Praxis  dieses  Mnhlenbaoei  l 
den  vortheilhafte8ten  Convergenzwinkel  gefuhrt  worden  ißt 

Endlich  können  die  Ansatzröhren  auch  divergirend  se 
d.  b.  sie  können  abgestutzte  Kegel  bilden,  deren  engere  Oeffioa 
die  EinfluCsmundung  und  deren  weitere  Oeffnung  die  Ausfluismunda 
ist.  Mittelst  dieser  kann  man  den  gröfsten  Coefficient  der  Wss« 
menge  darstellen,  wenn  mau  das  engste  Profil,  also  die  Einflft 
mundung  als  Querschnitt  des  in  Vergleich  gestellten  Cylinders  i 
sieht.  Für  die  Oeffnung  in  der  dünnen  Wand  war  der  Coefficit 
gleich  0,61,  für  die  cylindrische  Ansatzröhre  0,82,  für  die  diTeq 
rende  conisebe  Ansatzröhre  wird  er  gröfser  als  Eins  und  nach  d 
Beobachtungen  von  Venturi  und  Eytelwein  wächst  er  bis  11  ■ 
sogar  bis  1^.  Letzteres  geschieht,  wenn  man  eine  conveigir^ 
conische  Ansatzröhre  von  der  Form  des  contrahirten  Strahles 
mittelbar  davor  anbringt  und  der  divei^renden  Ansatzröhre 
neunfachen  Durchmesser  des  kleinsten  Querschnittes  zur  Länge  t 
und  ihre  Seiten  unter  einem  Winkel  von  5*  6'  gegen  einander  t> 
In  die  näheren  Details  dieser  Beobachtungen  einzugehn  scheint  ^ 
flüssig,  da  eine  Anwendung  derselben  kaum  denkbar  ist. 


DewegoD^  des  ' 
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täte  hierbei  noch  bemerkt  worden,  dafs  die  in  dem  engsten 
r  snletzt  erwähoten  Ansatzröhre  erzengte  sehr  grolse  Ge- 
(it  keineswegs  mit  den  ikllgemeiiit^n  dvnnmisehen  Geseticn 
räch  Bt«bt.  Di«;ses  wurde  nur  der  Fall  sein,  nenn  dita 
l  div«er  Geschwindigkeit  frei  ausströmte,  was  Jedoch  kei- 
l^rp  irpschieht.  Die  ganze  Wassermei^e ,  die  sich  auf  einmal 
)4rT  Rnhrp  br^findet,  ist  als  ein  zueammenhänftendes  System  von 
ppeni  m  betraehteu^  welches  gi^enseitig  seine  Geschwindigkeit 
Pbiit.  Ist  die  miltlera  Gea<?h windigkeit  im  engsten  Profile  gleich  1, 
|l  bririgi  sie  bo.i  der  angegebenen  Gestalt  der  divergirendcn  Köhr« 
l^4et  Aasflu&iDÜiidiuig  noch  nicht  \,  oder  die  Geech windigkeil, 
JBtit  das  WsssfT  ausspritil,  ist  nur  etwa  die  Hälfte  von  der,  die 
li  beim  freien  Falle  von  der  gunien  Dmckhöhe  erlangen  würde. 
b  lebendige  Kraft  wird  also  nicht  vergröfsert,  sondern  im  Gegen- 
0  «ehr  bedenlend  vermiaderl.  Es  miifs  aber  noch  darauf  auf- 
k  k  Römern  FMt  nah» :<ümOm  ftv 
I  nirtai'liliiig  rfifcT  ft«tg>ü Jl  ktt  «eMte 


MMnMtM  oAa  dei  BtnhlM  «be  ffStten  Qfl»diwindigkflit  m- 
■Mo,  als  dmenige  iM,  dia  oie  beim  freien  HvabbUaD  tob  Ni- 
B  to  DnuskwB«Mra  eiiialten  konnten. 


§.  16. 
Bevegang  des  Wassers  in  Rohrenleitungen. 

Vena  nne  Ungere,  roUstfindig  mit  Wasser  gefüllt«  cylindri- 
okeEöhre  mob  dnem  weiteren  Bassin  gespeist  wird,  so  ist  der 
M«Tbeü  daroelbtti  nichts  anderes,  als  eine  Ansatcröhre.  In 
Ah«  bOdet  sich  die  Oeschwindigkeit,  die,  in  der  Richtung  der 
*k  gSDMMCD,  dch  nnverfiadert  durch  die  ganze  Iieitang  fort- 
WH,  v«il  eben  sowol  di«  QnearBcbnitta,  wie  auch  die  Wasser- 
*■!■,  welche  darch  diese  hindnrchflie&en,  dieselben  sind.  Letz- 
**■>■  Mt  die  aothwendige  Folge  theils  von  dem  Mangel  au  merk- 
tkm  Con^rimirbarkeit  des  Wassers,  und  theils  von  dem  Drucke 
^  Ums  halt,  d«  die  Rililapg  leerer  Rfiume  in  äer  Röhre  nicht 
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gestaltet.  Diese  constante  Gescbwindid^eit  in  der  gpowD  A 
nmig  der  cjlindrischen  Leitiiiig  besieht  sich  aber  keinesw« 
alle  darin  befindlichen  Wasaolheilchen ,  nur  die  mittlere  6« 
digkeit  in  jedem  Qaerschnitt,  nnd  swar  in  der  Richtung  da 
gemessen,  bleibt  aberall  dieselbe.  Sie  ändert  sich  anch  b« 
setztem  Dnrchflosse  nicht,  wenn  dieDruckhöhe  constanti 
ter  Dmckhöhe  versteht  man  aber  die  Nivean-Differens  : 
Ober-  and  Unterwasser,  oder  wenn  der  Strahl  nicht  nntei 
aastritt,  swischen  dem  Oberwasser  and  dem  Mittelpunkte 
floismandang. 

Ein  Theil  dieser  Drockhohe  wird  verwoidet,  am  dem 
welches  gewöhnlich  sich  vorher  in  Rahe  bejßuid,  die  Oeschi 
mitsatheilen ,  während  der  andre  die  Widerstände  in  dei 
aberwindet«  Man  onterscheidet  daher  die  Geschwind 
Höhe  and  die  Widerstands-Höhe,  die  sasammen  di 
höhe  darstellen.  Was  die  erstere  betrifft,  so  eichen  die 
tangen  hei  engen  Röhren,  und  zwar  bei  mSisigen  Geschwin 
dals  dieselbe  mit  dem  oben  (§.  15.)  hergeleiteten  Gontractio 
cienten  der  cjlindrischen  Ansatzröhren  abereinstimmt.  Be: 
Leitongen  ist  aber  die  Geschwindigkeits-Höhe  vergleich 
zur  Widerstands-Höhe  unmerklich  klein,  und  kann  daher  o1 
theil  unbeachtet  bleiben,  wie  dieses  in  Frankreich  auch  öl 

Man  sollte  vermuthen,  dafs  die  Bewegung  des  Wass< 
lindrischen  Röhren,  als  eine  der  einfachsten  hydraulischer 
nungen,  leicht  zu  verfolgen,  und  daher  die  Gesetze,  denen 
worfen  ist,  eben  so  leicht  nachzuweisen  sein  müfsten.  Be: 
gen  Röhren  und  mafsigen  Geschwindigkeiten  ist  dieses 
der  Fall,  aber  keineswegs  bei  weiteren  Röhren. 

In  dieser  Untersuchung  mufs  auch  die  Neigung  der  Rc 
den  Horizont  berücksichtigt  werden.  Zuerst  mag  von  sol 
tungen  die  Rede  sein,  die  ganz  oder  doch  nahe  horizo 
legt  sind.  Der  Druck,  der  in  der  ganzen  Lange  den 
Widerstände  überwinden  mufs,  kann  nicht  wie  in  eine 
Gerinne,  oder  in  einem  Stromlaufe  durch  seine  freie  übe 
jeder  Stelle  unmittelbar  dasjenige  Gefalle  darstellen,  we 
Widerständen  entspricht.  Es  mufs  vielmehr  eine  Uebertr. 
Druckes  eintreten,  und  diese  erfolgt  entweder  nur  durch 
Spannung,  in  welcher  die  ganze  Wassermasse  sich  befii 
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in  joen  engen  Rohren  der  Fall  ist,  oder  es  treten  innere  Be- 
eiD,  die  hfinfig  abermSisig  stark  sind,  die  man  auch  deut- 
erkennt,  wenn  man  durch  Glasröhren  mit  dem  Wasser  zugleich 
hindurchtreiben  lälst.     Man  bemerkt  alsdann,  dafs  die 
Masse  sich  in  wirbelnder  und  anscheinend  ganz  unregelm&- 
^^  Bewegung  befindet.     Sehr  auffallend  unterscheiden  sich  auch 
Arten  der  Bewegung  durch  das  Ansehn  des  aus  der  Leitung 
len  Strahles.     Derselbe  gleicht  einem  festen  Glasstabe  mit 
Oberfläche    und  zeigt  sich  ganz  unbeweglich,  so  lange  die 
Bewegungen  in  der  Röhre  fehlen.    Sobald  diese  jedoch  ein- 
so  schwankt  er  nicht  nur  hin  und  her,  sondern  seine  Ober- 
nimmt auch  einen  matten  Glanz,  wie  geätztes  Glas  an,  und 
-Jttl  mter  der  Lupe  eine  zahllose  Menge  kleiner  Wellen  erkennen. 

Im  letzten  Falle  wird  also  dem  Wasser  eine  viel  gröOsere  Ge- 
idnrindiglLeit  mitgetheilt,  als  sich  aus  der  austretenden  Masse  er- 
kcBDen  Uist.  Letztere,  dividirt  durch  den  Querschnitt,  giebt  die 
mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  der  Leitung 
^isesseD,  während  der  erwähnte  Versuch  deutlich  zeigt,  dafs  die 
Wasserdieilchen  sich  wirklich  in  ganz  anderen  Richtungen  bewegen. 
Ba  ist  denkbar,  dals  die  grofse  lebendige  Kraft,  die  dem  Wasser 
bei  dem  Eintritt  in  die  Röhre  mitgetheilt  wird,  und  die  sich  eben 
in  den  Wirbeln  zu  erkennen  giebt,  zur  Ueberwindung  der  Wider- 
Hände  auf  dem  ganzen  Wege  dient.  In  diesem  Falle  müfste  indes- 
sen in  der  Nähe  der  obem  Mundung  die  innere  Bewegung  stärker 
8«in.  als  vor  der  Ausmüiidung,  was  ich  doch  nie  bemerken  konnte. 
Die  Erscheinung  ist  daher  keineswegs  aufgeklärt,  und  man  ist  noch 
nicht  im  Stande,  sie  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik 
zurückzuführen.  Gewifs  ist  nur,  dafs  die  sogenannte  Widerstands- 
höhe keineswegs  allein  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  neben 
der  Rohrenwand,  die  man  theils  als  Reibung  und  theils  als  Kleb- 
rigkeit ansieht,  verwendet  wird,  sondern  vorzugsweise  die  innern 
Bewegungen  erzeugt. 

Unzweifelhaft  gestaltet  sich  die  Erscheinung  am  einfachsten  in 
engen  Röhren  und  zwar  bis  zu  denjenigen  Geschwindigkeiten, 
wo  die  innern  Bewegungen  beginnen.  Obwohl  dieser  Fall  in  gros- 
sem Wasserleitungen  nicht  leicht  vorkommt,  so  steht  er  doch  mit 
den  Erscheinungen  bei  diesen  in  sehr  naher  Beziehung  und  dient 
zum  Theil  zur  Erklärung  derselben.   In  jenem  Falle  ist  die  Wider- 
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Standshöhe  oder  di«  Niveau-Differens,  welche  lur  Ueberwindimg  te 
Widerstünde  verwendet  wird,  der  ersten  Potenz  der  mitflMl^ 
Geschwindigkeit,  oder  der  aosfliefeenden  Wassermenge  piopoifinid^ 
aafserdem  ist  sie  aber  auch  umgekehrt  proportional  dem  Qpadnil 
des  Durchmessers  der  Rohre. 

Letzteres  ergab  sich  unzweifelhaft  aus  Beobachtongen,  die  U 
mit  drei  verschiedenen,  sorgfältig  ausgeschliffenen  Röhren  von  1,11 
.  .  .  1,84  und  von  2,71  Rheinl.  Linien  Weite  anstellte*),  enim 
war  schon  früher  bemerkt  worden.  Wenige  Jahre  spiter  gelugp 
Poiseuille  zu  demselben  Resultate,  indem  er  zu  den  Messungen  teh 
feine  Haarröhren  von  0,007  bis  0,40  RheinL  Linien  Weite  bennttk 
Diese  Untersuchung  verfolgte  vorzugsweise  den  phyBiologische 
Zweck,  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Blutes  im  thierischen  Köipc 
aufzufinden.  Poiseuille  legte  seine  Arbeit  der  Pariser  Academie  di 
Wissenschaften  vor,  und  da  die  bereits  erwähnten  Resultate,  n 
den  bisher  geltenden  wesentlich  abwichen,  so  ernannte  die  Acadm 
eine  Commission,  zu  der  auch  Arago  gehörte,  welche  den  Gegn 
stand  näher  prüfen  sollte.  Diese  betheiligte  sich  an  den  Messnngv 
und  konnte  nur  die  gefundenen  Resultate  bestätigen  **). 

Sowol  meine,  als  diese  Untersuchung  zeigte,  dafs  die  Bewegm 
des  Wassers  in  engen  Röhren  in  hohem  Grade  von  der  Temperat 
abhängt,  wie  Gerstner  dieses  schon  früher  gefunden  hatte  •**).  Di 
ser  Einflufs  der  Temperatur  veranlagt  eigenthümliche  Erscheinung! 
Bei  höherem  Wärm^rade  gewinnt  das  Wasser  an  Beweglichk« 
hierdurch  bilden  sich  innere  Bewegungen,  und  in  Folge  derselb 
vermindert  sich  die  in  der  Richtung  der  Röhre  gemessene  Geschw 
digkcit,  oder  die  ausfliefsende  Wassermenge.  Wenn  ich  beispie 
weise  auf  die  enge  Röhre  von  1,17  Linie  Weite  und  18  Zoll  Lii 
einen  Druck  von  11  Zoll  wirken  liefs,  so  nahm  in  der  Richtung« 
Röhre  gemessen  die  Geschwindigkeit  von  27  bis  36  2^11  zu,  sobt 
das  Wasser  von  0  bis  18  Grad  Reaumur  erwärmt  wurde,  l 
weiterer  Erwärmung  traten  innere  Bewegungen  ein,  die  m 
Theil  der  Dnickhöhe  consumirten,  und  dadurch  jene  Geschwindigk 

*)  Poggendorff'a  Annalen.     Bd.  4G.     183i). 

♦^  Der  Commisöiona-Bcricht  vom  25.  Decembcr  1842    ist  in  den  An 
les  de  chimie,  Ser.  HI.  Tom    VI!,  vom  Jahre  1843  abgedruckt,   derselbe 
auch  in  PoggendorfF*»  Annalen,  Band  58.  1843  aufgenommen. 
*^  OUbert's  Annalen.     Band  5.     1800. 
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wieder  ▼erminderten,  die  bei  32  Grad  nur  noch  31,6  Zoll  maafis. 
Bei  dieser  Temperatur  hatten  sie  sich  voUstfindig  ausgebildet  und 
■imithr  vergröOserte  sich  wieder  bei  noch  höheren  Wärmegraden 
die  ansflieCsende  Wassermenge  oder  die  Geschwindigkeit  in  der 
Bichtong  der  Rohre.  Letztere  nahm  freilich  nur  sehr  langsam  zu, 
doch  fand  ich  sie  bei  67  Grad  gleich  35,4  2^11.  Indem  ich  diese 
Terhftltnisse  n&her  untersuchte*),  bemühte  ich  mich  nochmals,  ein 
allgemein  gültiges  Gesetz  für  die  Bew^ung  des  Wassers  in  Röhren 
mfroatellen.  Ich  benutzte  zu  den  Versuchen  wieder  dieselben  Roh- 
no,  deren  Weite  ich  aufs  Neue  maals,  ich  liefs  jedoch  die  Strahlen 
frei  in  die  Luft  austreten,  um  ihre  BeschafTenheit  wahrnehmen  zu 
können. 

Wenn  c  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der  Richtung  der  Röhre, 
k  die  Dmckhöhe  (also  die  Niveau -Differenz  zwischen  dem  Spiegel 
des  Dmckwassers  und  dem  Mittelpunkte  der  Ausfiufs-Oeffinung),  L 
die  Länge  der  Röhre  und  D  ihren  Durchmesser  bezeichnet.  Alles  in 
Rheinlfindischen  Sollen  ausgedruckt,  so  fand  ich 

Der  constante  Factor  a  des  ersten  Gliedes,  das  von  der  Geschwin- 
digkeit ganz  unabhängig  ist,  bezeichnete  die  Molecnlar - Attraction 
oder  die  Spannung  der  Oberfläche  im  austretenden  Strahle,  die  nach 
Blaalsgabe  des  Durchmessers  D  einen  bestimmten  Gegendruck  bil- 
dete. Die  Stärke  dieser  Spannung  schlofs  sich  sehr  nahe  an  den- 
selben Werth  an,  der  sich  für  die  frisch  gebildete  Oberfläche  des 
Waaeers,  aus  der  Gröise  der  abfallenden  Tropfen  ergiebt.  Er  ist 
von  der  Temperatur  abhängig,  doch  stellt  sich  dieses  erste  Glied 
stets  80  geringe  dar,  dafs  man  es  vernachlässigen  darf.  Es  ver- 
Khwindet  auch  ganz,  wenn  man  den  Strahl  unter  Wasser  austreten 
labt 

Das  dritte  Glied  bezeichnet  die  Goschwindigkeits-Höhe,  der 
constante  Factor  y  hatte  nahe  denselben  Werth,  den  die  mit  kurzen 
Ansatzröhren  angestellten  Versuche  ergaben  (§.  15),  derselbe  ist  so- 
wol  von  der  Temperatur,  wie  auch  von  der  Länge  und  Weite  der 
Röhre  unabhängig. 


^  Ucber  den  Einflufs  der  Tempcratar  auf  die  Bewegung  dea  Wassers  in 
Röhren.     Abhandlungen  der  Acadcmic  der  Wibsonscbaften.     Berlin  1854. 
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Eine  n&here  Betrachtung  verdient  das  «weite  Olied,   wddm 
bei  engen  Rohren  and  mfibigen  G^eschwindigkeiten  Torsugsweise  die 
letzteren   bedingt.     Indem   es   das  Quadrat   des  Durchmessers  m 
Nenner  enthält,  so  ergiebt  sich,  dafe  es  für  kleine  D  übci «f itigeii 
grofs  sein  muTs.   Es  wäre  dabei  zu  erwähnen,  dafs  eine  etwas  g^    .. 
sere  Uel>ereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  sich  noch  darstella 
liefe,  wenn  ich  annahm,  dafs  eine  sehr  duime  Wasserschicht  Dcb«    ' 
der  Rohrenwand    an    der  Bewegung   gar   nicht  Theil   nahm.    Dil 
Dicke  derselben   fand  ich  gleich  0,0013  Zoll,  doch  schien  sie  auch 
von  der  Temperatur  abhängig  zu  sein.    Dadurch   verwandelt  Ak 
das  zweite  Glied  in 

. cLD' 

^(Z)  — 0,0026)* 
doch  kann  man  von  dieser  unbedeutenden  Correction  absehn,  da  M 
(las  Resultat  nur  wenig  ändert,  auch  kaum  durch  meine  Beobacb- 
tungen  unzweifelhaft  festgestellt  ist,  während  Poiseoille^s  Beobach- 
tungen ihr  direct  widersprechen.  Der  Factor  ß  ändert  sich  sekr 
auffallend  mit  der  Temperatur.  Indem  ich  die  Beziehung  zwischen 
beiden  suchte,  kam  ich  endlich  zu  den  Ausdrucken 

^  =  0,00006338  —  0,00001441  [t 
oder  auch 

ß  =  0,000015  (f' 80  —  vt) 

worin  r  den  Thermometer-Grad  nach  der  Reaumurschen  Scale  be- 
zeichnet und  Rheinländisches  ZoUmaaTs  zum  Grunde  gelegt  ist. 

Ich  mufs  nech  hinzufugen,  dafs  die  erste  Potenz  der  Geschwin- 
digkeit im  Zähler  dieses  Gliedes  und  die  zweite  des  Durchmessers 
im  Nenner  sich  vollständig  erklären,  wenn  man  wieder  in  derselben 
Weise,  wie  beim  Ausfluls  des  Wassers  durch  Oefinungen  in  dünner 
Wand  (§.  14)  geschah,  eine  stätige  Zunahme  der  Geschwindigkeit 
von  der  Wand  der  Röhre  bis  zur  Achse  derselben  annimmt  Es 
mag  in  dieser  Beziehung  genügen,  auf  meine  letzterwähnte  Abhand- 
lung zu  verweisen,  und  wäre  nur  zu  erwähnen,  dafs  keine  andre 
Voraussetzung  dabei  gemacht  ist,  als  die  an  sich  sehr  plausible,  daüi 
der  Widerstand  den  zwei  sich  begrenzende  unendlich  dünne  La* 
iiiellen  ihrer  gegenseitigen  Verschiebung  entgegensetzen,  bei  gleichen 
Flächen,  der  Grolse  dieser  Verschiebung  proportional  ist. 

Was  endlich  das  vierte  Glied  des  obigen  Ausdrucks  für  A  be- 
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El,  so  stellt  es  den  fiblichen  Werth  der  Widerstandshöhe  für  wei- 
»  Röhren  dar.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  der  constante 
stor  d  gleichfdls,  jedoch  nur  in  sehr  geringem  Grade  von  der 
mperatar  abh£ngig.  AoDserdem  stellte  eich  auch  eine  etwas  grö- 
re  Uebereinstimmung  zwischen  den  Beobachtungen  dar,  wenn  ich 
I  Exponent  von  c  etwas  verminderte  und  den  von  D  etwas  ver- 
übelte, doch  konnten  die  in  sehr  kleinem  Maafsstabe  angestellten 
sssmigen  hierüber  nicht  entscheiden,  vielmehr  Ififet  sich  über  die 
mn  and  den  constanten  Factor  dieses  vierten  Gliedes  nur  anter 
igmndelegong  von  Beobachtungen  an  weiteren  Rohren  mitSicher- 
it  artheilen. 

Unter  diesen  an  weiten  Röhren  angestellten  Messungen 
id  zuerst  diejenigen  zu  erwähnen,  die  Couplet  im  Jahre  1732  der 
uiser  Academie  vorlegte.  Er  hatte  dieselben  an  7  verschiedenen 
ntangen  bei  Versailles  gemacht.  Die  Leitungen  waren  4  bis  18 
oU  weit  und  1700  bis  11400  Fuls  lang,  man  würde  also  hieraus 
ihr  wichtige  Resultate  ziehn  können,  wenn  die  Messungen  sicher 
'firen.  Von  der  einen  Leitung  bemerkte  Couplet  selbst,  da(s  sie 
ch  in  sehr  schlechtem  Zustande  befunden  habe,  ob  die  sämmtlichen 
lohren  aber  durch  Niederschlfige  oder  vielleicht  durch  angesammelte 
iuft  stellenweise  verengt  waren,  wurde  nicht  untersucht.  Diese  ge- 
ammten  Messungen  schliefsen  sich  auch  an  keine  der  bisher  au%e- 
tellten  Theorien  an,  woher  man  daraus  immer  nur  zwei  bestimmte 
osgewfihlt  hat,  bei  denen  dieses  ungefähr  statt  findet. 

Demnfichst  hat  Bossut  mit  3  Röhren  Beobachtungen  angestellt, 
üe  1,  1{  und  2  2^11  weit  waren,  und  nach  und  nach  von  30  bis 
80  FuTs  verlängert,  und  jedesmal  dem  Drucke  von  1  und  2  Fufs 
osgesetzt  wurden.  Endlich  theilt  Dubuat  in  seinem  bekannten 
fake  noch  56  eigne  Messungen  an  Röhren  von  f  Linien  bis  1  Zoll 
hirchmesser  mit.  Von  diesen  sind  jedoch  bisher  immer  nur  dieje- 
igen  10  benutzt  worden,  die  sich  auf  die  einzölligen  Röhren  be- 
idm. 

Die  vorstehend  benannten  Beobachtungen,  die  sämmtlich  aus 
im  vorigen  Jahrhunderte  herrühren,  liegen  allein  allen  bisherigen 
heorien  zum  Grunde.  In  neuerer  Zeit  sind  freilich  noch  durch  das 
istitution  of  Civil  Engineers  Messungen  von  Provis  an  einer  1  {  zol- 
len Rohre   bekannt  gemacht  worden,  die  jedoch  unter  sich   viel 
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weniger  übereinstimmen,   als   diejenigen   von  Bossnt  und  DqWi 
woher  von  denselben  nie  Gebrauch  gemacht  ist. 

Dabuat  versuchte  zuerst  aus  seinen  eignen  und  den  endS^alB 
frühem  Beobachtungen  eine  allgemein  gültige  Regel  über  die  R^ 
wegung  des  Wassers  in  Rohren  aufzustellen,  der  Ausdruck  in  km 
er   gelangte    und   der   zugleich  die  Bewegung  in  offenen  Ofrii—  ] 
umfassen  soUte,  war  indessen  so  complicirt,  dab  er  wohl  DiflOHll 
einer  Rechnung  zum  Grunde  gelegt  ist. 

Woltman,  der  die  Deutschen  Hydrotecten  zuerst  mit  DoImiA 
Princ^ea  (ThydrauUque  bekannt  machte*),  vereinfachte  diesen  Ai» 
druck  in  Betreff  der  Röhrenleitungen  sehr  wesentlich,  indem  er  m^ 
wies,  dals  nach  den  vorli^enden  Beobachtungen  der  Widerstaod, 
also  die  Druckhöhe  nahe  der  ^  Potenz  der  Geschwindigkot  wi 
umgekehrt  der  Röhrenweite  proportional  sei.  Auch  Eytelwein  ea- 
pfahl,  bei  genaueren  Rechnungen  nicht  die  zweite,  sondern  eine  d- 
was  niedrigere  Potenz,  nämlich  die  {■(  zu  wählen. 

Für  gewöhnliche  Fälle  stellte  Eytelwein  **)  das  einfache  Geieli 

auf,  daSs  die  Widerstandshöhe  ff^K  -jr-  sei.  Eytelwein  versoeble 

auch,  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  dadurch  zu  begründen,  daüi  W 
doppelter  Geschwindigkeit  in  gleicher  Zeit  von  derselben  Rohrenwasd 
nicht  nur  die  doppelte  Anzahl  der  Wassertheilchen,  sondern  diese  sock 
noch  einmal  so  schnell  abgerissen  werden  müssen.  Dieses  Rlson- 
nement  ist  indessen  sehr  zweifelhaft,  wenn  man  die  mechaniscboi 
Verhältnisse  schärfer  auffafst.  Aufserdem  wird  dabei  nur  die  Rei- 
bung gegen  die  Röhrenwand  in  Betracht  gezogen,  von  den  innen 
Bewegungen  aber  ganz  abgesehn,  und  endlich  fiudet  dieses  Gesell, 
wie  bereits  erwähnt,  in  engen  Röhren  keine  Bestätigung.  Was  da- 
gegen die  Einfuhrung  des  Durchmessers  D  in  den  Nenner  betnfti 
so  erklärt  Eytelwein  dieselbe  dadurch,  daCs  der  Widerstand  bei  fla- 
cher Länge  verschiedener  Röhren  dem  Umfange,  also  dem  Dordi- 
messer  proportional  sein  müsse,  sich  aber  auf  die  ganze  Wassor- 
masse,  oder  auf  den  Querschnitt  vertheile,  woher  der  Widerstand 
für  jeden  einzelnen  Wasserfaden  dem  Durchmesser  dividirt  dureli 
das  Quadrat  desselben,  oder  umgekehrt  dem  Durchmesser  propor 
'tional  sei. 

*)  Beitrige  nur  hydraulischen  Architectur.    Band  L    Ootdngeo  179L 
^  Handbuch  der  Mechanik  und  Hydraulik.     Berlin  1801. 
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kOhnU  dBM»  B^piRdB^fw,  wriNi  die  gnae  WiMgnawige, 
UhhgndaadflrBAhnlMftidel,  ab  «h  ftite  KBrpor  betach- 
|pM  Uwnpqp  ab  viiqiUl«e  Beirat  wardM  Ua- 

Bt  dav  Anadradk»  sa  dMu  aie  flOnren,  aioh  dodi  Mbr  be- 
*t  «id  Mmm  am  00  mehr  ak  die  Mgaoamite  Geaehwindtg- 
^BHAe^McUdia  den  Qnedni  der  GeMhwindl^^rii  IHtiportioiial 
|m[^  akh  aimadi  laiehl  mit  der  WidmCanda-HOhe  Twbiiidea  UUbt 
JIdiagMae  DrockUhe  ond  Ir  die  Lioge  derUHure,  ao  findet 
iPpai^  wami  aHa  GMbn  j^.  Rh^^roHndiaf hfiw  Fofaea  aiuffedHlGkt 

."h  l^flidbflr  Weise,  wie  diete  Fonnel  biaher  bei  ans  aDen  be- 
ImikB  Rechnwigcp  snm  Grunde  gel^  wurde,  so  ist  dieses  in 
dMdi  Boit  dem  Ansdroeke  geschehn,  den  Pronj  wen%e  Jahre 
m  ana  denaelben  Beohaditnngen  herleitete*}.  Der  letite  Aus- 
k  avteradieidet  sieh  jedoch  Ton  jenem  dadorch,  dab  darin  die 
flhwinffii^keitahShe  onbeaefatet  bleibt,  dagegen  vonuugesetat  wird, 
der  Widerataad  nieht  nor  von  der  Reibung  der  Bfihrenwand, 
km  aodii  von  der  Elebrigkeit  derselben  berrfihrt  Prony 
Bt  aber  an,  dals  jene  der  «weiten  und  diese  der  ersten  Potenz 
Oeachwindigkeit  proportional  sei.  Ob  diese  Unterscheidung,  die 
Q  Conlomb  einfahrte,  sich  wirklich  begründet,  mag  dahin  gestellt 
Mn,  jedenfalls  liels  sich  aber  ein  schärferer  AnschluCs  an  die 
bachtiingen  erreichen,  indem  zwei  Glieder,  mit  zwei  unbekannten 
tonten  Factoren  eingeführt  wurden.  Zur  Zeit,  als  Prony  die 
Bei  berechnete,  war  indessen  die  Methode  zur  Auffindung  der 
nchfiinlichsten  Werthe  der  Factoren  aus  einer  grölseren  Anzahl 
Beobachtungen  noch  wenig  bekannt,  und  daher  sind  die  Resul- 
asch  nicht  in  aller  Strenge  richtig.    Er  gelangte  zu  dem  Aus- 

c  =  —  0,175  -+-  Y  (0,03  4-  922 .  PD) 
is  P  daa  relatiTe  Gefitlle,  also  die  Widerstandshöhe  diTidirt  durch 
Linge  der  R^Sbre  bedeutet,  und  e  und  D  in  Metern  ausgedruckt 
L  Wenn  dagegen  die  Geschwindigkeit  und  die  Rohrenweite  in 
Aittndischen  Fnfsen  gemessen  werden,  so  verwandelt  sich  dieser 
■dnux  m 


^  Bsekirekea  pijfmeo  matk^natigvm  du  ßoux  eounmUt,    ParU  1804, 
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c  t=  —  0,557  -4-  V(0,31  -H  2937  .  PD) 
Indem  aas  den  erw&hnten  Beobachtungen  mit  einiger  Sid 
gefolgert  werden  konnte,  dafe  der  Widerstand  nicht  der  xi 
sondern  einer  etwas  geringeren  Potenz  der  Greschwindigkeit  \ 
tional  sei,  so  mauste  entweder  eine  solche  angenommen  ode 
ein  zweites  Glied  eingeführt  werden,  welches  die  erste  Pete 
hielt.  Letzteres  hat  Pronj  gethan,  and  gewils  war  dieses  di 
sendere,  dadurch  kommt  man  aber,  wenn  man  e  ausdrack 
auf  eine  quadratische  Gleichung,  welche  zugleich  die  erste 
der  Unbekannten  enthält,  und  daher  in  der  Anwendung  eti 
bequem  ist.  Um  diesem  geringen  Uebelstande  zu  b^egnen, 
Vorschlag  von  Woltman,  c  unter  einen  gebrochenen  Eixp 
einzufuhren,  mehrfach  befolgt,  was  um  so  mehr  zulässig  c 
als  bei  der  Unsicherheit  der  zum  Grunde  liegenden  Beobac 
doch  kein  sicheres  Resultat  zu  erwarten  stand.  In  dieser  B< 
hatte  ich  in  der  früheren  Ausgabe  dieses  Werkes  die  Eic 
der  \  Potenz  empfohlen,  die  nach  jenen  Beobachtungen  sich 
wahrscheinlichste  herausstelle  und  eine  sehr  bequeme  logarit 
Berechnung  gestattete.  Saint  Venant  veränderte  diesen  £x[ 
in  y,  während  Dupui  dem  Ausdrucke,  wonach  aus  der 
menge  und  dem  Gefalle  die  Weite  der  Röhre  berechnet  werc 
wieder  die  Voraussetzung  zum  Grunde  legte,  dafs  die  Dr 
der  zweiten  Potenz  der  Geschwindigkeit  proportional  sei. 

Indem  grölsere  Leitungen   weder  vollkommen   cylindrii 
gestellt,  noch  auch  wenn  dieses  der  Fall  wäre,   dauernd  i 
Regelmäßigkeit    erhalten    werden    können,    da  Verengungei 
Niederschläge,  auch  wohl  durch  Ansammlung  von  Luft  aller 
unerachtet,  unvermeidlich  sind,  so  rechtfertigt  sich  gewils  c 
sieht,   stets  solche  Weiten  zu  wählen,  dafs   voraussichtlich 
giebigkeit  gröfser,  als  das  Bedurfhifs  ist.    Durch  theilweise 
sung  der  Hähne   kann   man   alsdann  leicht  die   nöthige  Re 
veranlassen.   Aus  diesem  Grunde  ist  die  Ansicht  vielfach  ve 
daCs  die  Technik   einer  nähern  Kenntnifs  der  Gesetze  über 
wegung   des  Wassers  in  cylindriscben  Röhren  nicht  bedarf 
ist  aber  nicht  der  Fall,   da  die  Anlage  sich   unbedingt  w« 
vertheuert,  wenn  man  Weiten  wählt,   welche  jedes  Bedurfi 
übersteigen,  man  aber  auch  bemüht  sein  mufs,  nach  den  je< 
gen  localen  Verhältnissen  den  erforderlichen  Zusatz  in  den 
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j^  XQ  bemessen,  and  hierzu  die  Kenntnils  der  Ergiebigkeit,  die 
)rmalem  Zustande  eintreten  würde,  unentbehrlich  ist  Dazu 
it  aber  noch,  dafe  eine  Technik,  die  ihrer  Natur  nach  sich  auf 
Dschaft  gründet,  von  solcher  Willkühr  frei  werden  muls,  sobald 
üe  Gelegenheit  sich  bietet 

etzteres  war  bisher  nicht  der  Fall,  da  die  vorliegenden  Beob- 
{eo,  in  so  fem  sie  sich  auf  weitere  Rohren  bezogen,  zu  un- 
waren,  als  dais  man  zuverlässige  Resultate  daraus  hätte  ziehn 
Dieser  Mangel  ist  gegenwärtig  in  höchst  anerkennungs- 
r  Weise  durch  die  Messungen  gehoben,  welche  Darcy  an  der 
leitung  Chaillot  in  Paris  angestellt  hat*).  Wenn  dadurch 
eineswegs  alle  Zweifel  vollständig  gelöst  sind,  so  übertreffen 
Beobachtungen  doch  so  sehr  alle  früheren  an  Vollständigkeit 
härfe,  dafs  der  Versuch  sich  rechtfertigt,  aus  ihnen  die  Ge- 
przuleiten,  denen  das  Wasser  beim  Durchfliefsen  cylindrischer 
folgt.  Darcy  hatte  freilich  nicht  zu  diesem  Zwecke  die 
gen  angestellt,  er  wollte  vielmehr  daraus  nur  gewisse  R^eln 
1,  wonach  die  Ergiebigkeit  verschiedener  Röhren,  wie  sie  ge- 
!h  zur  Anwendung  kommen,  beurtbeilt  werden  kann.  Er 
e  daher  auch  Röhren,  worin  sich  durch  langen  Gebrauch 
schlage  abgesetzt  hatten,  so  wie  auch  solche,  von  denen  jede 
-in  P2nde  weiter,  als  am  andern  war.  Bei  den  Glasröhren 
en  sich  die  an  verschiedenen  Stellen  gemessenen  Querschnitte 
zu  7  gegen  einander,  auch  bei  den  Asphaltröhren  und  den 
i  Hlechrnhren  war  die  regelniäfsige  cylindrische  Form  keines- 
orauszu-.rizen.  Ob  solche,  mit  uuregelmäfsigen  Röhren  an- 
eri  Versuche  wirklich  von  Nutzen  sind,  mufs  man  wohl  be- 
ti,  da  die  Gröfse  der  Unreg(?lmäfsigkeiten  doch  nicht  constant 
d  man  daher  bei  Anwendung  der  Röhren  gleicher  Art  auch 
vegs  die.selben  Resultate  erwarten  darf.  Gewifs  würden  diese 
Igen  von  viel  gröl'serer  Bedeutung  und  zugleich  in  technischer 
ing  viel  nützlicher  gewesen  sein,  wenn  auf  die  Darstellung 
l^t  regelmäfsiger  cylindrischer  Formen  mehr  Aufmerksamkeit 
det  wäre.  Hiernach  war  es  nothwendig,  der  nachstehenden 
Licbung    nur    diejenigen    Heobachtungsreihen    zum    Grunde   zu 

Jifcherches  exp^rimentale.s    rf'lntivs   au    mouvemtnt    de    Veau    dans  les  tu- 
ar  H.  Darc^,     Parin  1857. 
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legen,  bei  denen  Toransgesetzt  werden  durfte,  dafs  die  Röhr 
anfiallend  anregelmalsig  waren. 

Der  Einflufis  dieser  grölflem,  oder  minderen  Abweichtu 
äer  regelmälsigen  Form  stellt  sich  in  den  Beobachtonge 
»cbeinlich  beraum.  Eine  Aspbaltröhre  (No.  VIl)  hatte  zum 
»ehr  genau  dieselbe  Weite,  wie  eine  Blechröhre  (No.  II) 
noch  sind  die  darnach  berechneten  Constanten  im  Verhalt 
2  zu  3  verschieden.  Die  an  den  einzelnen  Röhren  angestellte] 
gen  stimmen  dagegen  unter  sich  so  genau  überein,  wie  c 
zu  wünschen  ist,  und  hiervon  überzeugt  man  sich  leicht,  ^ 
die  Messungen  nach  den  relativen  Gefallen  P  und  den 
Geschwindigkeiten  c  graphisch  aufh*agt:  ein  Beweis,  daf 
obachtungen  mit  grofser  Vorsicht  ausgeführt  sind.  Vergl« 
dagegen  unter  einander  die  Resultate,  die  sich  aus  den  Be 
gen  mit  verschiedenen  Röhren  herausstellen,  so  bemerkt 
auflallendsten  Abweichungen  und  diese  erklärt  Darcj  < 
stärkeres  oder  schwächeres  Haften  des  Wassers  an  den  v 
nen  Wänden,  woher  er  für  jedes  Material  einen  andern 
Coefficienten  einfuhrt.  Diese  Voraussetzung  ist  indessen 
höchst  unwahrscheinlich  und  es  ist  sogar  undenkbar,  dais 
über  eine  sehr  dünne  Schicht  hinaus  noch  einen  verschieb 
Einflufs  aal"  die  Bewegung  des  Wassers  ausüben  sollte,  r 
wenn  man  die  Bewegungen  im  Innern  der  Masse  berü» 
Wenn  man  aber  neben  der  Röhrenwand  eine  ruhende  Was 
voraussetzen  wollte,  deren  Dicke  von  dem  Material  abhan 
so  läge  die  Vermuthung  viel  näher,  dafs  die  Gestaltung  d 
also  die  Unregelmäfsigkeit  derselben  den  bemerkten  Einflul 

Die    Grenzen    dieses   Handbuches    würden    weit    übt 
werden,  wenn  ich  die  Rechnungen,  denen  ich  Darcys  Beob. 
unterwarf,  vollständig  mittheilen  wollte,  ich  beschränke  mi 
den   Gang   derselben   und   die   Hauptresultate  anzuführen, 
ich  die  Beobachtungen  kurz  beschrieben  habe. 

Darcy  benutzte  22  Röhren,  deren  Weite  er  grofsentheil 
bestimmte,  dafs  er  sie  mit  Wasser  anfüllte,  und  darauf  ü 
maafs.  In  den  weiteren  Röhren  wurden  auch  an  beiden  . 
des  einzehien  Theiles  die  Durchmesser  in  kreuzweiser  Ricl 
mittelbar  gemessen.  Das  Verlegen  der  Röhren  erfolgte  in 
dftb  nicht  nur  alle  Bi^ungen  des  Stranges  vermieden  wur 
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pn  dawlbe  auch  iu  der  Richtung  der  Strömung  sanft  amtieg,  da- 
Ml  üf  Laltblaseii .  die  in  deo  Leitungen  nicht  selten  vorkomnMB, 
m  nifhi  ADsammetn.  sondern  sogleich  mit  dem  Wasser  fQiigelrfe- 
Kn  nnjeu  müctii«!!. 

I  Die  8tr&iige  wttren  über  100  Meter  lang,  nur  die  der  BleiröllnB 
khrttokti^u  »ich  auf  die  HSItle.  Sehr  zweckmärsig  war  die  Tor- 
Aloiig  zur  genaaeii  Beetiinmung  der  Dnickhöhen  gewählt.  Bt 
Dik  uäulich  nicht,  wie  sonst  geschieht,  die  Niveau-Differenz  twi- 
M)  Ober-  and  Unterwasser,  soiiJem  der  Druck  gemessen,  Aflr 
rerschied«nen  Sielleu  der  Leitung  stall  fand.  Hierzu  diente  daf 
I!inlicli«n  Zwecken  schon  sonst  beuutete  Piezometer,  weldM 
finer  oben  offenen  Glasröhre  lieetehl.  in  der  das  Wasser  aus  der 
kt*  Ifa  H  di^w^aK  HA*  M  tortelgt,  iraldie  iemTtnA»  ut 
m  BiA»  i«il|Miiilil  Bm  wdtAm  JxlbvmMl  beCuid  aklh  In  tb&- 
AilfaBag  UbMv  iem  otMmKadfl  dcrlidtong,  ein  nrcttiM  rar 

■  ^risB  |Ue,  nnd  «in  drittee  oder  nrd  aobäne,  die  war  nr 
*«la  dknkn,  u  danriaAee  Uc^cDdcn  Stdloi.  Tod  aUen  die- 
:flMO«almi  «arcB  BlörAbnn  lutäl  efatcr  in  darlfitte  itelMDdai 
de  gMugm,  wo  alle  OlaarMirea  nHwn  onandar  itanden  und  an 
aadbea  Maaise  abgelesen  werden  konnten.  Die  Differenzen  zeig- 

nninittelbar  diejenige  DruckhShe  an,  die  in  dem  betreffenden 
eile  der  Leitong  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  verwendet 
rde.   Durch  diese  Anordnung  wurde  zugleich  der  Yortheil  erreicht, 

■  deijenige  Theil  der  Dmckhöhe,  der  dem  Wasser  beim  Eintritt 
die  Bohre  die  Geschwindigkeit  mittbeilt,  mit  der  es  diese  durch- 
bt,  oder  die  sogenannte  Oescbwindigkeits-Höhe,  ganz  umgangen 
•d. 

Sobald  sich  beim  Beginne  der  Beobachtungen  eine  gleichmfiisige 
tWDnng  eingestellt  hatte,  hörten  an  den  drei  oder  vier  Piezometem 
t  Schwankungen  auf,  und  alsdann  leitete  man  das  abäielsende 
■nofi  unterhalb  der  Versnchsröhre  durch  Oef&en  einer  Boden- 
ippe  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  in  ein  cylindrisches  OefSb, 
tten  Inhalt  demnfichat  gemessen  wurde.     Dieser  Abflufs  war  aber 

ai^eordnet,  dab  er  auf  die  Durchströmong  der  Versachsröhre 
inen  Einflab  ausübte,  was  sich  durch  fortgesetzte  Beobachtung 
r  Kefometer  leicht  erkennen  Hels. 

Z«rat  worden  drei  Bfihren  ans  Eisenblech  (},  II  und  III)  von 
17  .  .  .  1,0S  ond  1,51  Zoll  Durchmesser  benotst,  an  denen  unter 
IS' 
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verBchiedenen  Druckhöhen,  also  bei  verschiedenen  Gescbwindig) 
13  ...  13  und  12  einzehie  Beobachtungen  angestellt  wurden. 

Die  Röhren  IV,  V  und  VI  waren  Bleiröhren   von  0,54  .  . 
und  1,56  Zoll  Weite.     Mit  jeder  machte  man  7  Beobachtunge 

Sodann   folgen  die   Asphaltröhren  VII,  VIII,   IX  und  ! 
1,02  .  .  .  3,16  .  .  .  7,49  und  10,89  Zoll,  damit  wurden  12  . 
.  .  .   11  und  7  einzelne  Beobachtungen  ausgeführt. 

XI  ist  eine  Glasröhre,  durchschnittlich  1,90  Zoll  weit.  0 
achtungen. 

Die  folgenden  Nummern  bis  XXII  sind  sämmtlich  gii^ 
Röhren,  von  denen  ich  aber  diejenigen  ausschlofs,  die  nid 
vielmehr  durch  Niederschläge  in  Folge  der  frühem  Benutzui 
engt  waren,  die  übrigen  waren  theils  ganz  neu,  nämlich  XVI, 
XVIIl  und  XXII,  theils  vorher  gereinigt,  XIII,  XV,  XX,  un< 
Die  Weiten,  sowie  die  Anzahl  der  damit  angestellten  Beobacl 
betrugen 

1,39  Zoll  und 


bei  XIII  . 

-  XV.  . 

-  XVI   . 

-  XVII. 

-  XVIll 

-  XX.  . 

-  XXI  . 

-  XXII. 


3,06 
3,13 
5,24 
7,19 
9,35 
11,36 
19,15 


7  Beobachtungen 
7 
13 

10 
9 

8 
8 
9 


Zunächst  kam  es  darauf  an,  die  Form  dos  Ausdrucks 
zu  lernen,  an  welche  die  mit  jeder  Röhre»  angestellte  Heobac 
reihe  sich  am  l)(\sten  anschliefst.  Ich  versuchte  zuerst,  wie  ( 
heren  Messungen  darauf  hingedeutet  hatten .  den  Widersinn« 
unbekannten  Potenz  der  Geschwindigkeit  proportional  zu  setzt 
wählte  daher  den  Ausdruck 

P=mc 
Indem  ich  für  jede  Reihe  den  wahrscheinlichsten  Werth  dos  E> 
ten  X  berechnete,  ergab  es  sich,  dafs  derselbe  für  die  eiigsten 
sich  auf  1,5  stellte,  mit  der  Weite  der  Röhren  zunahm  und 
Röhre  No.  XXII  sogar  etwas  gröfser,  als  2  wurde. 

Von  der  Einfahrung  eines  allgemein  gültigen  Exponenten 
daher  abgesehn  werden,   doch   kam   es  noch  darauf  au,  zu 
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Uekkt  die  «melneD  Bdhen  sieh  an  diesen  Ansdniök  beeeer 
ieften,  als  mn  dea^jenigen  der  xwei  Glieder  mit  der  erelen  und 
I  Potenz  der  Gesdiwindigkeit  enthftlt  Za  diesem  Zwecke 
ich  diejenigen  beiden  Reihen  aas,  welche  sowol  eine  grobe 
einaelner  Beobachtangen  omfafirten,  als  auch  in  andrer 
mg  als  besonders  snverlissig  angesehn  werden  durften.  Die- 
sen die  Reihen  III  and  XVI.  Ich  verglich  dieselben  mit  den 
iddrncken 

m 
^  •    •  •   •   P^^  V^C 

f 

B  .  .  .  ,  P=^re  +  $e 

t 
und  C  .  .  .  .  P^^s'e 

tte  Vergleich  war  an  sich  zwar  entbehrlich,  indem  schon  der 
ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Benehang  gestattete,  doeh  er- 
es ai^emessen  die  Form  (7,  da  sie  besonders  hinflg  ange- 

wird,  noch  speciell  einer  Prfifoog  za  unterwerfen,  um  die 
iten  m,  o?,  r,  s  und  J  nach  der  Metiiode  der  kleinsten  Qoar 
u  berechnen,  mobte  ich  die  Bedingung  stellen,  dab  nicht  so- 
i  Summe  der  Quadrate  der  absoluten,  als  die  der  relativen 
r  von  P  ein  Minimum  wird,  weil  sonst  ausschlieblich  die- 
ßeobachtungen  berücksichtigt  worden  wären,  in  welchen  die 

>ehr  grofä  sind,  und  diejenigen  mit  den  kleinsten  Gefallen 
jnflufs  verloren  hätten.  Zu  diesem  Zwecke  dividirte  ich  alle 
usdrücke  durch  c,  was  auch  in  allen  folgenden  Untersu- 
n  geschehn  ist.  Nachdem  in  dieser  Weise  die  betreffenden 
Uten  gefunden  waren,  führte  ich  dieselben  in  die  Ausdrücke 

P 

d  berechnete  darnach  die  Werthe  von  — .  Die  Unterschiede 

c 

m  diesen  und  den  beobachteten  Werthen,  waren  die  Fehler, 

Quadrate,   mit   [x' x']   bezeichnet,  ein  Minimum  sein  sollten. 

id 


iie  Reihe  111 

nach 

A.  .  .  • 

.  [x-*'] 

=  0,00001691 

- 

B  .  .  . 

»       • 

=  0,00001441 

- 

o  .  .  < 

»      • 

=  0,00011135 

für  die  Reihe  XVI 

nach 

^ä  .  . 

, .  [«"ari 

=  0,00002980 

- 

Ji  .  •  • 

. 

=  0,00000285 

• 

C/  •  •  • 

1      . 

=  0,00000724 

i 
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In  beiden  FfiUen  war  also  die  Summe  der  Quadrate  bei  Ar^ 
Wendung  des  zweiten  Ausdruckes  am  geringsten,  und  sonaeli  tor' 
der  wahrscheinlichste. 

Es  entstand  femer  die  Frage,  ob  das  zweite  Glied  wirklich  te 
Quadrat,  oder  vielleicht  eine  andre  Potenz  der  Geschwindigkeit  tm 
Factor  hat.  Für  das  erste  Glied  war  nach  meinen  oben  erwiloM 
Beobachtungen  ein  ähnlicher  Zweifel  bereits  beseitigt.  Ich  Ter^kh 
daher  den  Ausdruck 

P=rc  +  sc 

mit  den  einzelnen  Beobachtungsreihen  und  berechnete  daraus  dn 
unbekannten  Exponenten  z.  Die  Losung  dieser  Au^abe  nach  dv 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  würde  aber  die  Einföhnug  t« 
Näherungswerthen  gefordert  haben  und  daher  sehr  mühsam  gewem 
sein,  woher  ich  es  vorzog,  nachdem  ich  die  einzelnen  Reihen  ffit 
phisch  aufgetragen  hatte,  daraus  je  drei  Beobachtungen  auszusuclNii 
die  theils  recht  weit  aus  einander  lagen,  und  theils  dem  allgemeiiMi 
Zuge  der  Curve  sich  gut  anschlössen.  Hiernach  fielen  die  Wcfthi 
von  z  zwischen  1,82  und  2,06,  nur  zweimal  wichen  sie  sehr  stiil 
ab,  indem  sie  1,59  und  3,20  betrugen.  Diese  beiden  groiseo  AV 
weichungen  rührten  aber  allein  von  denjenigen  Beobachtungen  her 
bei  welchen  die  relativen  Gefalle  sehr  klein,  also  auch  sehr  unsicbei 
waren.  Nachdem  ich  diese  ausgeschlossen,  stellten  sich  alle  Werdx 
von  z  nahe  auf  2,  und  es  mufs  noch  bemerkt  werden,  daüs  ihn 
Gröfse  keine  Beziehung  zur  Weite  der  Röhre  erkennen  liefs.  Do 
vorstehende  Ausdruck  B  darf  also  als  der  richtige  angesehn  werden. 

Bevor  ich  zur  nähern  Bestimmung  der  Constanten  übeigiDg 
war  es  nöthig  diejenigen  Beobachtungsreihen  auszuschlielsen,  be 
welchen  eine  regelmäfsige  cjlindrische  Form  nicht  vorausgeseb 
werden  durfte. 

Dieses  war  bei  den  engen  Röhren  aus  Eisenblech  der  Fall  W' 
die  Schweifs-Naht  im  Innern  nicht  beseitigt  werden  kann.  Ich  yei 
warf  daher  die  Beobachtungsreihen  I  und  II.  Bei  No.  III  schie 
dieses  wegen  der  gröfseren  Weite  nicht  nothwendig,  insofern  die« 
Unregelmäfsigkeiten  sich  auf  enge  Grenzen  beschränken.  Die  Ble 
röhren  No.  IV,  V  und  VI  müssen  als  die  regelmäfsigsten  unter  alle 
angesehn  werden,  wogegen  die  Asphaltröhren  nach  der  Beschreiboiij 
die  Darcy  bei  Gelegenheit  der  Leitungen  in  Dijon  von   der  Fahr 
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liendb«  gwbt,  MneBir^  nigdinitng  gabamt  aäa  ktenen. 
itohn  MS  fnwminangemeflietep  Blaolir5hreii,  die  tüo  aaben, 
DO  nmai  mit  Aaphak  ibenogen  «ind  Da  nidift  «bsuaelui, 
r  imien  Ucbemig  i^Mchmifaig  an^eCragea  werden  kamiy  so 
ie  betreflhndca  BeobAcbtangsreiheo  an^geschlossen.  Mit  der 
hre,  dereo  Yerschiedeiiartige  Weite  Dsrcy  selbst  magiebt,  ambte 
jßtäxhhÜB  gesehefan,  und  ebsD  so  aoeb  mit  .den  gaMsernsn 
,  SOS  welcben  die  Ißederschlige  nicbt  entfernt  waren.  Von 
Beobacbtongsraben  blieben  sonach  war  12  übrig, 
ch  aach  dwse  dorftm  nicht  voUstindig  benntit  werden.  Die 
?en  Rechnungen  seigten  nimüch  schon,  dab  Tiel&cfa  sehr 
Abweichnngen  in  deigenigen  Beobachtungen  vorkommen, 
lie  GefiQle  sehr  klein  sind.  Darcy  giebt  dieselben,  also  die 
Yoa  Ff  in  fBnf  Decimalstellen  an,  woher  die  geriqgsten  G^ 
rin  nor  durch  xwei  Zifforn  ai^gedrfickt  werden.  Wenn  die 
ersdben  sicfa  mn  einige  Einheiten  ändert,  was  bei  der  Un- 
it dieser  Messongen  doch  leicht  möglich  ist,  so  nehmen  die 
»  Constanten  schon  wesentlich  andre  Werthe  anl  Ich  habe 
Ue  Beobacfatangen  aufgeschlossen,  in  welchen  P  kleiner,  ab 

iL 

chdem  diese  Sondenmg  vorgenommen  war,  berechnete  ich 
ans  allen  übrigen  Beobachtongen  för  den  Ausdruck 

P 
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irscheinlicbsten  Werthe  der  Constanten  r  und  8,  In  nach- 
ir  Tabelle  sind  dieselben  unter  Beifügung  der  Rohrenweiten 
etrischem  Maalse  zusammengestellt 


D 

m 

Meter. 

r 

s 

IV 

0,014 

0,01279 

0,0898 

V 

0,027 

0,00713 

0,0470 

uu 

0,0364 

0,00304 

0,0343 

ITT 

0,0395 

0,00422 

0,0316    . 

VI 

0,041 

0,00447 

0,0281 

XV 

0,0801 

0,000544 

0,0188 

S.VI 

0,0819 

0,000923 

0,0157 

Vil 

0,137 

0,000500 

0,00740 

/IN 

0,188 

0,000364 

0,00588 

XX 

0,2447 

0,000136 

0,00557 

Ol 

0,297 

0,000024 

0,00406 

xn 

0,5006 

0,000005 

1        0,00195 
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Bs  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  sowol  r,  wie  auch  #  bei  i 
mender  Röhrenweite  kleiner  werden,   man  bemerkt  aber  sof 
dafs  die  Abnahme  beider  in  ganz  verschiedenem  Yerhäitnis^e  e 
Die  $  sind  der  Röhren  weite  D  umgekehrt  proportional,  die 
gegen  dem  Quadrate  der  letzteren.     So  bestätigen  also  Darcv's 
achtnngen  sehr  augenfällig  dasselbe  Gesetz,    welches  ich  aa 
Messungen  mit  sehr  engen  Röhren  früher  gefunden  hatte,  daüs 
lieh  in    dem  Ausdrucke   für   das  relative  GefWe   dasjenige 
welches  die  erste  Potenz  der  Geschwindigkeit  zum  Factor  hi 
zweite  Potenz  der  Röhren  weite  im  Nenner  enthält. 

Man  hat  sonach 

P        1        .    c 

Wollte  man  indessen  hiernach  die  beiden  Unbekannten  x 
berechnen,  so  würde  man  die  Summen  von  Gliedern  erhaUei 
meist  durch  D*^  D*  und  2)*  dividirt  sind,  wobei  also  die  m 
weitern  Röhren  angestellten  Beobachtungen  vollständig  unbi 
bleiben,  und  nur  die  engsten  Röhren  die  gesuchten  Gröfsen  li 
men.     Der  Ausdruck  mufste  daher  nochmals  verändert  werde 

PD        1 

—  =  --  X  -h  cy 
c         D  ^ 

Indem  ich  aus  den  87  einzelnen  Beobachtungen  die  Wcrthe  ' 

D  und  c  einführte,  fand  ich 

X  =  0,000  005  336 

und  y  =  0,001  193 

Für  die  Constante  x  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  relat 

gröfser,   als   für  y.     Unter  Zugrundelegung   des   oben    niitget 

Ausdruckes,  der  die  Abhängigkeit  des  Factors  x  von  der  Tei 

tur  nachweist,  wurde  (mit  Rücksicht  auf  das  hier  benutzte  me 

Maafs)  sich  ergeben,  dafs  die  zum  Grunde  liegenden  Beobacli 

bei  -h  1  Grad  der  Reaumur^schen  »Scale  ausgeführt  sind.     Dar 

nur  in  wenigen  Fällen  die  Temperaturen  angegeben,  nach  de 

reszeiten  zu  urtheilen,    in  welchen   die  Messungen   gemacht  ifv 

mufs  man  indessen  annehmen,  dafs  die  Temperatur  viel  höh< 

und  mindestens  10®  R.  betrug.    Dadurch  würde  für  metrisches 

;r  =  0,000  003  382 

sein.    Diese  Aenderung  erscheint  bei  der  Unsicherheit  des  aus  I 

Messungen  hergeleiteten  Werthes  dieses  Gliedes  zulässig,  und 


i 

^'SrPn^lS^^^ 

..™  Ans- 

•  w.h  die  in 

-  Iien  Fufeen 

'■^ 

tiezeiuhnet. 

..    dafs  die  zur 
i.khöhe,  also  die 
iiings weise    zu   der 

r 

versclnrindend  klein 
■    au  beEeictmen ,   »on 
»iiwi  anwenden  darf. 
Coeificient  für  cylindri- 

% 

•  onUssimg  des  ersten  Gliedes 

.„,- 

•  gleich  der  Widerslandshöhe, 
=  i,  folglieh  die  erslere  gleich 


'i-hlw  TOn  5  Procent  im  Werihe  von    P, 
'iliissig  erachtet,  dieser  tritt  bei  Forllitssung 
•  ikr  Parenthese  ein,  wenn 

'  =  10.61,5=1168,5 

Verein&chDng  des  Ansdrackes  ausfuhren,  oder 
iigk^tshöhe  absehn,  sobald 
t— 1168,5./) 
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Hierbei  tritt  indessen  gemeinhin  noch  eine  andre  sehr  we 
liehe  Erleichterung  ein.  Eine  groise  Schärfe  der  Rechnung  ist  i 
lieh  nicht  erforderlich,  da  man  den  Querschnitt  der  Rohre  n 
zufälliger  Verengungen,  und  weiterer  Ausdehnung  des  Bedfiifii 
doch  jedesmal  etwas  vergröfsert.  Außerdem  schlie&en  sich  die 
Grunde  liegenden  Beobachtungen  auch  keineswegs  in  aDer  Sc 
dem  gefundenen  Ausdrucke  an,  vielmehr  beträgt  der  wahrscbdi 
relative  Fehler  von  P  sogar  noch  10  Procent.  B^nugt  man 
daher  mit  einer  solchen  Schärfe  der  Rechnung,  wobei  der  \ 
diese  veranlafste  Fehler  nur  halb  so  grofe  ist,  als  der  ehe 
wähnte  wahrscheinliche,  so  kann  man  das  erste  Glied  anhei 
lassen,  sobald  dieses  kleiner,  als  der  zwanzigste  Theil  von 
Dieses  geschieht,  wenn  die  Geschwindigkeit  gröfser  wird,  als 

19.  a; 

oder  wenn  die  Wassermenge  M  groiser  wird,  als 

19  .nx 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  diese  Grenzwerthe  von  e  und 
verschiedene  Rohrenweiten  zusammengestellt. 

De  M 

3  ZoU                2,52  Fufe  0,12  Cb.  Fuls 

6     -                  1,26    -  0,25 

9     -                  0,84    -  0,37 

12     -                  0,63     -  0,49 

15     -                  0,50    -  0,62 

18    -                  0,42     -  0,74 

21     -                  0,35    -  0,86 

24    -                  0,31     -  0,99 

36     -                  0,21     -  1,48 
Indem  diese  Grenzen  mit  den  seltensten  Ausnahmen  bei  i 
ren  Leitungen  wohl  immer  überschritten  werden,  so   hindert 

n  solchen  Fällen  das  erste  Glied  im  Ausdrucke  for  P  zu  ve 
lässigen.     Man  hat  alsdann 

P  =  0,000  377 


c« 


D 

An 


oder  P  =  0,000  611  ^ 


16.    Bewegung  des  Wassers  in  Röhren.        187 

Z)  =  0,228  y^ 

In  dieMm,  far  logarithmische  Berechntmg  sehr  beqaemen  Aus- 
wkt  ist  sowol  der  Durchmesser  der  Röhre  (D)  wie  auch  die  in 
•nnde  abgeführte  Wassermenge  (if)  in  Rheinländischen  Fulsen 
ly  w&hrend  P  das  relative  Gefalle  der  Leitung  bezeichnet. 
Ausdruck  beruht  auf  der  Voraussetzung,  dafs  die  zur 
^fM^ing  der  Geschwindigkeit  erforderliche  Druckhöhe,  also  die 
{■aonte  Geschwindigkeitshöhe,  vergleichungsweise  zu  der 
t  allein  berücksichtigten  Widerstandshöhe  verschwindend  klein 
I  Es  kommt  sonach  darauf  an,  die  Grenze  zu  bezeichnen,  von 
kber  ab  man  die  vorstehende  einfache  Formel  anwenden  darf. 

Unter  Annahme,  dals  der  Contracdons-Coefficient  für  cylindri- 
le  Röhren  gleich  0,83  sei,  ist  die  Geschwindigkeitshöhe,  die  von 
'  Lfinge  der  Röhre  ganz  unabhängig  ist, 

=  0,0232 .  c» 

i  Widerstandshöhe  dagegen  unter  Fortlassung  des  ersten  Gliedes 

P=  0,000377^ 

ist  aber  das  relative  Gefälle,  also  gleich  der  Widerstandshöhe, 
dirt  durch  die  Länge  der  Röhre  =  X,  folglich  die  erstere  gleich 

=  0,000  377  ^ 
daher  die  ganze  Druckhöhe 


h  =  ^0,0232  4-  0,000  377  —^ 

(^  +  61,5)  c« 


h  =  0,000  377 

K)n  oben  wurde  ein  Fehler  von  5  Procent  im  Werthe  von  P, 
0  auch  von  A,  für  zulässig  erachtet,  dieser  tritt  bei  Fortlassung 
\  zweiten  Gliedes  in  der  Parenthese  ein,  wenn 

^=19.61,5=1168,5 

U)  darf  also  die  Vereinfachung  des  Ausdruckes  ausfahren,  oder 
>o  der  Geschwindigkeitshöhe  absehn,  sobald 

L=  1168,5.7) 
^  noch  gröfser  ist,  also  wenn 
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für  Z)  =  0,25  Fufs  L  =    292  Fufe 

=  0,M)    -  =    584    - 

=  0,75    -  =    876     - 

=  1,00    -  =1168     - 

=  1,25    -  =  1460    - 

=  1,50    -  =  1752     - 

=  1,75    -  =2044     - 

=  2,00    -  =2336     - 

=  3,00    -  =3504     - 

Bei  Aasfuhrung  von  Leitungen  durfte  diese  Grenze  wohl  je 
aberschritten  werden,  woher  man  die  Geschwindigkeitshohe  f 
nicht  in  Rechnung  zu  stellen  braucht  Hat  das  Wasser  ab 
dem  Eintritt  in  die  Rohre  schon  eine  gewisse  Geschwindig 
so  ist  die  erforderliche  Druckhöhe,  wodurch  die  Geschwir 
sich  von  c'  in  c  verwandelt 

=  0,232  .  c«  —  ^ 

•       ^^ 
oder  =0,232.  c    —  0,0160  .  c' 

wodurch  der  Werth  der  Geschwindigkeitshöhe  noch  geringer 

Die   vorstehende  Untersuchung   setzte   voraus,    dafs   die 

nahe  horizontal  Hegt,   also  die  Widerstände  darin  durch  den 

überwunden  werden,   dem  das  Wasser  schon  bei  seinem  Eii 

die  Röhre   ausgesetzt  ist.     Dieses  ist   zwar   bei    gröfsern  Le 

der  gewöhnliche  Fall,  doch  treten  zuweilen  auch  andere  Verh 

ein,   die   bisher  ganz  unbeachtet  geblieben   sind.     Es   mag  h 

von  vertikalen  cylindrischen  Röhren  die  Rede  sein,  in  ^ 

das  Wasser  abwärts  fliefst. 

Das  Wasser  tritt  in  solche   unter   einem  Drucke  ein,   d« 

Wasserstande  über  der  Einflufsöffnung  entspricht,   und  nur  s 

ringe  ist,   wenn   letzterer  nur   eine   unbedeutende   Höhe  hat. 

Durchfliefsen    der  Röhre    erfährt    aber    die    Masse    die    Bes< 

gung  durch   die  Schwere,    und   die  in  verschiedenen  Höhen 

liehen   Theile  derselben   würden  mit   zunehmender   Geschwii 

herabfallen,   wenn   sie  sich   von  einander   trennen   könnten. 

wird  aber  durch  den  Druck  der  atmosphärischen  Luft  verbinde 

innerhalb  seiner  Grenze  die  Bildung  von  luftleeren  Räumen 

dert.     Sollte  aber  in  der  Röhre  noch  Luft  vorhanden  sein,  sc 

diese  mit  dem  Wasser  zugleich  fortgerissen  werden,  so  dafs  di» 
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B  in  Knrsani  mA  mit  Wmmt  lUIte.  Dia  darin  biefindliobe 
a  iai  also  innig  fcfbnndan,  und  da  dia  Qoanchmtta  fiber  all 
k  girala  aind»  ao  mfiaaiw  aidh  aneh  flbenll  gleiolia  Gtoachwin- 
■toi  darstellen«  Daa  neu  hinanteeftende  Waaaertlieilclieo,  wenn 
pA  Ton  oben  her  nor  einen  geringen  Dmek  erflüirt,  nraia 
pach  in  Folge  der  daran  hinganden  Waaaeninle  aoc^eieh  eine 
Geachwindii^ceit  annehmen,  nnd  ea  wird  wlhreod  des 
durch  die  BAhre  nielit  »owol  gedrfidrt,  als  vielmehr 
In  horiaontalen  Leitungen  aind  die  Winde  dem  Dmeke 
nach  adaen,  in  dieaen  yertikalen  dagegen  einem  aol- 
kjpan  anlaen  nach  innen  amgeaetit.  In  einem  hiennit  Terbon- 
Keaometer  ateigt  daa  Wasser  nicht  aafwfirta,  sondern  die 
wird  dorch  die  Oeffiraag  hineingetrieben,  nnd  kehrt  man  die 
ahwirta,  ao  wird  bia  an  einer  gewissen  Höhe  sogar  Wasser 

Die  Bildung  des  negativen  Dnickea  in  aoiohem  Falle  war  be- 

frfiher  verachiedenüich  aar  Sprache  gebracht,  doch  war  die 

weichem  Gesefeae  diese  Bewegung  ^^dg^,  bisher  nicht  beant- 

Vielleicht  erwartete  man,  dab  dieselben  Qesctic,  wie  bei 

talen  Röhren,  auch  auf  vertikale  Anwendung  f&nden. 

ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Einige  Versuche,  die  ich 
eogm  Röhren  von  verschiedenen  Längen  und  Weiten  anstellte, 
Uboi  folgende  Resultate.  Indem  ich  mehrere  Röhren  von  gleicher 
kate  mit  einander  verband,  so  ergab  sich,  dafs  die  Geschwindig- 
IMiobe  sehr  nahe  der  Geschwindigkeit  entsprechend  sich  darstellte. 
fS  Contractions-Coefficient  ergab  sich  nämlich  gleich  0,987  also 
In  gleich  1.  Femer  war  der  übrigbleibende  Theil  der  Druckböhe, 
NUich  die  Widerstandshöhe  aogenföllig  der  ersten  Potenz  der  Ge- 
phrindigkeit  proportional,  obgleich  letztere  so  grofs  war,  dafs  in 
laadben  horizontal  gelegten  Röhren  das  Glied,  welches  c*  enthält, 
^koa  oberwi^end  gro(s  geworden  wäre.  Auch  der  austretende 
jkiU  zdgte  keine  Schwankung  noch  Bewegung  in  der  Oberfläche. 
Priius  wurde  folgen,  dais  in  diesem  Falle  keine  Innern  Bewegun- 
pa  cintrelen. 

l  Ccberraschend  war  die  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit 
pi  der  Weite  der  Röhre.  Oben  ergab  sich  aus  sehr  verschiedenen 
^Bbtchtangen,  da(s  dasjenige  Glied,  welches  im  Ausdrucke  für  die 
VilentaDdshöhe  die  erste  Potenz  der  Geschwindigkeit  zum  Factor 
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hat.  im  Nenner  die  zweite  Potenz  des  BfOhrendorehmeasen 
Hier  dag^en  Terwandelt  «ich  Z)'  in  I  Z).     Ans  den  Beol 
ergab   sich    der    wahrscheinlichste  Werth    des  Exponenten 
gleich  —  y.     Indem  ich  aber  der  grölSseren  Sicherheit  wegen 
lieb  noch  Tersuchte*  die  Exponenten  —  2.  —  1  and  —  \ 
und  darnach  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Constanten 
ntrte.  fand  ich  die  Sommen  der  übrigbleibenden  Fehlerqmdnll^ 
ziehnngswei^e  gleich   3787.  302  nnd  56,8-     Nior  im  letita 
zeigten  sich  die  Fehler  als  zniaUige,   wahrend   sie  in  beiden 
regehnäCsig  zu-  oder  abnahmen. 

Indem  Rheinlandisches  ZoHmaafw  zum  Grande  gelegt  wM, 
die  W'iderstandshöhe 

Ausgedehntere  Beobachtungen  werden  vielleicht  zor  £i 
dieser  eigen thumlicben  Verhältnisse  fBhren. 

Bisher  war  nur  von  geraden  cvlindrischen  Röhren  die 
es  läist  sich  aber  bei  gröfseren  Leitungen  nicht  vermeiden,  dafci 
weilen  die  Richtungen  derselben  geändert,  also  Krnmmai 
darin  angebracht  werden  müssen.  Welchen  EinflnCs  diese  uf' 
Bewegung  des  Wassers  ausüben,  ist  vielfach  untersucht  wc 
Dubuat  stellte  darüber  verschiedene  Beobachtungen  an,  tmd 
daraus  ein  Gesetz  ab,  das  auch  E^'telwein  und  d'Anbuisson  m 
einigen  Aenderungen  gelten  liefsen.  Dasselbe  beruht  auf  der  VorP 
Setzung,  dafs  gewisse  Bricolirungen  gegen  die  Röhrenwand  eintrtV 
zu  deren  Darstellung  ein  namhaAer  Theil  des  Wasserdruckes  ^ 
wandt  wird.  Um  diesen  zu  finden  wird  vorausgesetzt,  dzüi  i 
mittlere  Faden  im  ansch liefsenden  geraden  Schenkel  der  Rohre  0 
wie  ein  Lichtstrahl  vor  einer  spiegelnden  Fläche  bewegt,  and  df 
nach  beim  Begegnen  der  Rohrenwand  unter  demselben  Wid 
mit  dem  er  aufstolst.  auch  wieder  reflectirt  wird.  Trifft  er  d 
bei  stärkerer  Krümmung  zum  zweiten  Male  die  Wand,  so  wie! 
holt  sich  dieselbe  Brechung,  bis  die  Linie  endlich  ungefähr  mit  ^ 
Achse  des  folgenden  geraden  Stranges  zusammenfallt.  Die  WM 
Standshöhe,  welche  durch  diest*  Brechungen  bedingt  wird,  8oD 
gleicher  mittlerer  Geschwindigkeit  proportional  sein  der  So* 
der  Quadrate  von  dem  Cosinus  derselben  Anprallnngs-  oder  ft 
gonal-Winkel.     Diese  Winkel  werden  aber  augenscheinlich  nn 
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r,  je  nÜMT  die  IBWrilfanii  an  te  Wand  Ikgt,  od«  Je  enger 
Mm  iefe.  Bei  adir  «BgeB  Bttren  ist  dir  PoljgQfial-Winkel 
rimi  Ifceehten  i^eidi,  abo  dir  Conuu  dea  halben  IRnkela 
hwiailMMl  klem,  M  weiicreB  Bfihna  wUtmt  aeine  GMbe,  imd 
i,er  aieh  Iner  aneh  mdit  ao  oft  wiedoliolt,  ao  igt  jene  Somme 
.ifaa  erstco  FaUe  mcial  beMchdieh  klem«,  ala  im  awetten. 
•Um  also  bei  i^faiohap  KrOmmangen  die  beCrdlanden  Wider^ 
ia  m  der  weiten  BOhre  gHUkr  aein,  ala  in  der  eng^,  waa  an 
Utahal  onwahraehainHch  iat  Die  gaiiae  Yoratellong,*  dab  der 
■e  Faden  die  üfarig«i  krenat  und  g^gen  die  Bdbrenwand  at5bt, 
kv  dnreliaiia  nnmliaajg  imd  wird  dnieh  die  mur^gelmifaigen 
D  Bewegungen  angcnadieinlifh  widerlagt  Letetere  laaaan  aogar 
rtlwn,  daia  aanfte  Krfimmongen  gar  keinen  vennehrten  Wider- 
L  Termraachen.  Bin  YeraiiGih  beatftq;te  dieaea.  Eine  Bleirfihre 
4  Linien  Darcfanaeeaer  and  8  Vnb  Länge  flhrto  unter  yeraehie- 
a  DimBkhfihen  genan  dieselben  Waaeoimoiigon  ab,  während  aie 
ia  war,  und  naehdem  ich  sie  Tonriehtig  ao  gebogen  hatte,  dab 
iaan  Tcillen  Kreia  Uldele.  Bei  aehirferer  Bi^gong  änderte  sich 
ieh  die  Eradieinnng,  and  die  Waasermengen  worden  etwaa  ge- 
jT,  aber  es  waren  dabei  auch  die  Querschnitte  verändert  und 
In  dHptiache  Formen  angenommen  und  sich  dabei  verkleinert, 
ftnach  darf  man  wohl  voraussetzen,  dais  m&Isige  ErümmungeD 
ioer  Leitung  ohne  £inAuis  sind,  besonders  wenn  die  Rohre  weit 
^  lod  die  innem  Bewegungen  sich  darin  stark  ausgebildet  haben. 
,  Achnlich  verhält  es  sich  auch  mit  Verengungen,  die  stellen- 
pae  in  einer  Leitung  vorkommen.  Wo  sich  solche  befinden,  muDs 
P  Wasser  augenscheinlich  eine  stärkere  Geschwindigkeit  in  der 
liteiig  der  Röhre  annehmen,  aber  eben  diese  stärkere  Geschwin- 
ilMt  wird  weiter  abwärts  wieder  zur  Ueberwindung  der  Wider- 
We  in  der  Rohre  verwandt  Ich  brachte  in  der  Mitte  einer  cy- 
Madien  Röhre  eine  starke  Verengung  an.  Dieselbe  hatte  auf 
kkti  gewissem  Drucke  hindurchhfliebende  Wassermenge  nur  einen 
^  geringen  und  kaum  merkbaren  ElinAuls.  Als  ich  jedoch  dieselbe 
il*nog  an  das  Ende  der  Röhre  verschob,  verminderte  sich  die 
Mndiflk&ende  Wassermenge  sogleich  sehr  bedeutend,  weil  die 
N^  Geschwindigkeit,  die  sich  daselbst  bildete,  nunmehr  die  Be- 
RpBg  des  Wassers  in  der  Röhre  nicht  mehr  befördern  konnte, 
k  die  darauf  verwendete  lebendige  Kraft  vollständig  verloren  war. 
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Die  Ansicht,  dafe  jede  Verengung  der  Röhre  einen  Verlust  an 
höhe  bedingt,  welcher  der  VergrÖlserung  der  Geschwindigkeit 
«prichr.  i>i  daher  nicht  als  richtig  anzasehn,  doch  fehlt  es  in 
bezirhuns  so  sehr  an  entscheidenden  Erfahrungen,  dals  sich 
auch  keine  andere  Anfiia«snng  der  Erscheinung  begründen  liilt 

Bei  Erwähnung  der  wichtigeren  Gesetze  fiber  die  Bewegung  i 
Wa«>ers  in  Röhr^nleitungen  darf  die  Verschiedenheit  des  Drscl 
auf  die  Wände  der  Röhren  bei  wechselnder  Geschwindigkeit 
Wa>ser^.  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden,  indeii 
hierin  nicht  nur  ein  Mittel  gefunden  hat.  den  Betrieb  der 
leitunsen  zu  controlliren .  sondern  man  dadurch  auch  den 
der  verschiedenen  Unregelmäfsigkeiten  in  den  Röhren  ermitteh 
Endlich  aber  bestimmt  dieser  Druck  auch  die  Höhe  des 
wenn  man  einen  Springbrunnen  durch  eine  Röhrenleitnng 
will.  Daniel  BemoulH  stellte  zuerst  den  Grundsatz  auf*},  dafa 
g^en  die  Röhrenwand  ausgeübte  Druck  gleich  sei  der  Dif 
zwischen  der  ganzen  Druck  höhe  und  derjenigen  Höhe,  wekhe 
Geschwindigkeit  des  Wassers  an  der  fraglichen  Stelle  der 
leitung  enLspricht.  Indem  nämlich  nur  die  Geschwindigkeit 
mit  der  Achse  der  Röhre  berücksichtigt  wird,  so  trifft  das 
Wasser  nicht  die  Röhrenwand.  und  folglich  verschwindet  der  Df4 
derjenigen  WasserhÖhe.  welche  die  Geschwindigkeit  erzeugt.  W 
Ertuhruiig  be?tätigt  dieses  hydraulico-statische  Princip,  wie  BernflJ 
es  nennt,  vollständig,  wenn  man  eine  not h wendige  Aenderung  in  d* 
Werthe  der  ganzen  Druckhöhe  anbringt,  die  BernouUi  auch  «ft 
angiebt.  Wenn  nämlich  eine  Stelle  der  Röhrenwand  untena* 
wird,  deren  Abstand  vom  Speisebassin  gleich  a  ist,  so  kann  > 
selbige  nicht  mehr  die  ganze  Druckhöbe  wirken,  sondern  ein  Tli 
der  letztern  ist  bereits  consuniirt  durch  die  W'iderstände,  welche  1 
der  Stattlindenden  Geschwindigkeit  auf  dem  Wege  von  der  LiC 
a  zu  überwinden  waren.  Für  den  folgenden  Theil  der  Röhr* 
leitung  sind  die  Verhältnisse  ganz  dieselben,  als  wenn  die  Rol 
bei  dem  zu  untersuchenden  Punkte  ihren  Anfang  nähme  und  ' 
Druckhöhe  um  diejenige  Quantität  vermindert  wäre,  welche  ^ 
Widerstandshöhe  tur  die  Länge  a  gleichkommt. 

Wenn  man  auf  eine  cylindrische  Leitung   eine  Reihe  von  r 


^)  Hydrod^iuimicaf  Slrasburj^  1738,    Sert.  XII   §.  3. 
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Uen  und  oben  offenen  Glasröhren  kittet ,  die  mit  ihr  in  Verbin- 
kgitehn,  ohne  ihren  QaerBchnitt  zn  beschränken,  so  zeigen  sie 
^kA  die  Höhe  des  Wasserstandes  den  Druck  an ,  den  die  Wand 
tt  jeder  Stelle  erfährt.  Der  Wasserstand  in  derjenigen  Glasröhre, 
vekhe  zuoichst  dem  Speisebassin  sich  befindet ,  stimmt  nicht  mit 
lea  Niveau  des  letzteren  uberein,  sondern  stellt  sich  etwas  tiefer, 
md  iwtt  ist  die  Differenz  derjenigen  Druckhöhe  gleich ,  die  dem 
Waner  beim  Eintritt  in  die  Leitung  die  Geschwindigkeit  mittheilt. 
■  aUen  folgenden  Glasröhren  bemerkt  man,  dafs  nach  Maafegabe 
^  überwundenen  Widerstände,  also  der  Länge  der  dazwischen  lie- 
■■den  Leitung,  die  Höhe  des  Wasserstandes  abnimmt^  bis  endlich  in 
'iQ^nilie  Glasröhre,  welche  dicht  vor  die  Ausflufsmündung  der  Lei- 
^  (insofern  der  Ausflufe  nicht  unter  Wasser  geschieht)  gekittet 
Kl  das  Wasser  gar  nicht  hineintritt,  oder  hier  der  Druck  ganz 
■'bort  Tritt  dagegen  der  Strahl  unter  Wasser  aus,  so  trifft  die 
R^^  Linie,  welche  die  Wasserstände  in  den  Glasröhren  verbindet, 
■■  Bude  der  Röhrenleitung  das  Niveau  des  Unterwassers.  Wäre 
*"■■«»  irgend  wo  in  der  Röhrenleitung  eine  Verengung  oder  ein 
™bo  befindlich,  der  den  Querschnitt  um  eine  gewisse  Quantität  be- 
"■'fckte,  so  würde  dadurch  die  Ergiebigkeit  etwas  ermäßigt  wer- 
^  «nd  in  gleichem  Verhältnisse  auch  die  Geschwindigkeit  in  der 
***^  abnehmen.  Mit  der  Geschwindigkeit  würde  auch  die  Ge- 
>dkwindi|i^eitshöhe  und  ebenso  die  Widerstandshöhe  sich  vermindern, 
■w  folglich  die  Wasserstande  in  allen  Glasröhren  oberhalb  jenes 
***bn('8  steigen,  während  sie  unter  sich  wieder  in  einer  geraden 
**^  U^en,  bis  sie  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Verengung  sich 
•^'^fe,  eine  auffallende  Stufe  bilden.  Wenn  endlich  die  Röhren- 
'*'^  ganz  gesperrt  wird,  so  hört  die  Geschwindigkeit  mit  allen 
''«ergtinden  auf  und  alle  Glasröhren  oberhalb  der  abgesperrten 
**"*  «eigen  den  Wasserstand  des  Oberwassers,  sowie  die  unterhalb 
■^•^ben  befindlichen  entweder  ganz  leer  werden,  oder  den  Stand 
•■  Unterwassers  aimehmen.  Dabei  ist  freilich  die  Wirkung  der 
^>ülar-Attraction  von  Einflufs,  doch  mäfsigt  sich  diese  sehr,  wenn 
"•0  Weitere  Glasröhren  benutzt. 

Aof  solche  Art  geben  diese  Glasröhren  sehr  deutlich  die  Wider- 
*''wie  zu  erkennen,  welche  in  der  Röhrenleitung  vorkommen,  und  ge- 
i^itten  zugleich  durch  genaue  Messung  die  GrÖfse  des  Widerstandes  zu 
^tteb,  welchen  Krümmungen,  absichtliche  oder  zufällige  Sperrungen 
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and  andere  Hindernisse  in  der  Rohrenleitiing  veranlasaen. 
machte  zuerst  auf  diese  wichtige  Anwendung  des  BemoaUTi 
Princips  anfinerluam,  and  gemeinschaftlich  mit  G^nieys  and 
stellte  er  einige  Beobachtungen  dieser  Art  an  den  Wasserl 
zu  ParL»  an.  Dieselben  waren  aber  so  wenig  umfassend,  dafe 
von  keiner  Bedeutang  sind.  Dabei  wurde  jedoch  dem  Piezomtl 
solche  Einrichtung  gegeben ,  dals  man  die  Glasröhren  nicht  bii 
vollen  Druckhöhe  verlängern  durfte.  Indem  es  nfimlich  nur 
ankam,  den  Verlust  an  Druckhöhe  an  einer  bestimmten  Stelle 
Leitung  kennen  zu  lernen,  so  wurden  oberhalb  und  anterhalb 
selben  Bleiröliren  eingesetzt,  die  man  an  dieselbe  Scale  führte 
mit  vertikal  gerichteten  Glasröhren  versah.  Diese  waren  aber 
nicht  offen,  vielmehr  durch  eine  gekrümmte  Messingröhre 
mit  einander  verbunden.  Die  in  der  letzteren  befindliche  Luft 
alsdann  auf  die  Wassersäulen  in  beiden  Glasröhren  einen 
Druck  aus,  woher  die  Niveau-Differenz  wieder  den  gesuchten  Q| 
terschied  des  Druckes  an  beiden  Stellen  angab.  Durch  einen  ^ 
gebrachten  Hahn  konnte  man  aber  soviel  Luft  ab-  and  zaltMl 
dafs  die  Wasserstände  an  dem  gemeinschaftlichen  Maafse  sich  h| 
quem  ablesen  liefsen.  Fig.  41  auf  Taf.  III  zeigt  die  ZusanuM 
Stellung  dieses  Apparates. 

Eine  antiere  Anwendung  von  diesem  Instrumente  machte  d*Ai 
buisson  bei  der  Wasserleitung  zu  Toulouse,  indem  er  von  den  Haap 
röhren  der  Leitung  dünne  Röhren  nach  dem  Geschäftszimmer  fuhil 
wo  man  den  Druck  beobachten  konnte.  Je  kräftiger  die  Leitn 
wirkte,  oder  je  gröfser  die  Wassernienge  war,  die  sie  forderte,  ■ 
so  gröfser  mufste  die  Geschwindigkeit  sein,  und  folglich  stellte  A 
um  so  niedriger  der  Wasserstand  in  der  nahe  am  Anfange  d 
Röhreuleitung  aufgestellten  Glasröhre.  Sobald  der  W^asserstand  ab 
stieg,  so  zeigte  dieses  an,  dafs  mehrere  Hähne  geschlossen,  oder  dl 
zufällige  Hindernisse  eingetreten  waren.  Dadurch  wurden  die  Beai 
ten  in  den  Stand  gesetzt,  durch  einen  Hlick  auf  die  Glasröhren  d 
Wirksauikeit  der  ganzen  weit  ausgedehnten  Röhrenleitung  za  oa 
trolliren. 

Endlich  bestimmt  sich,   wie  bereits  erwähnt  worden,  auch  d 


*)  Ettai  sur  les  mojfou  de  eanäuirt,  d'^Uver  et  dt  distribuer  Um  tarnt  f 
M.  Ginity»,    Paris  182i^. 
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■inee  springenden  Strahles  oder  die  Geschwindi^cit  da*- 
r,«us  detti  Drucke,  den  da«  bewegte  Wasser  gegen  db  BS^ 
aaxüljL  Hao  muTa,  um  beide  za  ermitteln,  wieder  db 
Draekhöbe  nm  diejenige  Höhe  vermindern,  weleha  fir  db 
Iklige  O «Beb windigkeit  zur  Ueberwiiidung  der  Widentiade  in 
)Vh«rgebi^ailen  Röhrenleitung  consumirt  wird.  Es  er^cM  iUt 
wejih&lb  beim  ersten  OeEben  des  Hahns  der  Strahl  mtw 
loUen  Druckhöbe,  also  viel  höher  steigen  kann,  oll 
das  Wasser  in  der  RÖhre  in  Bewegung  kommt  and  i 
lideret£iide  sich  bilden,  welche  die  Druckhöhe  ' 
ht  Verminderung  der  Hohe  am  den  Theil,  der  xut 
ittchwindigkeit  in  der  Leitnnger&hre  erforderlich  ist,  1 
ihr  kbMrahirt  werden,  als  das  Wasser  nicht  an  der  G 
g  Torbeiflie&t,  Bondern  in  diese  hineintritt,  also  die  bflnlli  V 
GcMhwindigkeil  sich  dem  Strahle  wieder  mittbeilt.  Dis  UsIMi 
'dcttn  der  Strahl  steigt,  ist,  wie  schon  trüber  erwähnt  vordan, 
ET  etwas  geringer  als  die  DruckbÖhe.  Genaa  lAfsc  gUi  OMh 
wenigen  hierüber  aogestellten  Beobachtungen  das  Üessli  flUht 
doch  scheint  die  Differenz  beider  Höhen  proportional  m 
t  dem  Quadrate  der  Druckhöhe.  In  dieser  Weise  bestimmte 
■n  Mariotte  *)  nach  seinen  Beobachtungen  die  SprunghShe'  S  in 
btr  Foben  ausgedrückt  durch  die  Formel 
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PEMen  h  nicht  die  volle  Dnickhöhe,  sondern  nnr  di^enige 
,  welche  das  Piezometer  dicht  vor  dem  Strahle  angiebt 
dnction  auf  Rheinlandiscbes  Fuls-Maa&  verwandelt  sich 
Tick  in 


i  der  Strahl  nicht  durch  Oeffnnngen  in  dünner  Wand,  e 

i  Anaatxröhren  austritt,  so  mufa  die  dabei  stattfindende  Vennia- 

■g  der  OeechwindJgkeit  noch  besonders  berücksichtigt  werden. 


1  Onmi  A  Ibricim.     Ldde  1717.    Tarnt  Jl.    S.  489. 
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§.  17. 
Speisung  der  Leitungen. 

Unter  den  verschiedenen  Wasserleitungen   sind  besonder! 
jenigen  wichtig,  deren  Zweck  es  ist,  grofsere  Orte  mit  reiiiem 
ser  zu  versorgen.     Von  diesen  soll  hier  allein  die  Rede  seb. 

In  Gebirgsstädten  pflegt  die  Zufuhrung  des  Wassen 
Schwierigkeiten  zu  bieten.     Die  Quellen  und  Bäche  entfaahm 
reines  Wasser,   man  braucht  dieses  nur  in  einiger  Höhe  tber 
Sohle  abzufangen,   um   das  Eintreiben  von  Sand  und  Erde 
hindern.     Das  Gefälle  ist  auch  gemeinhin  so  grofs,  dals  der 
Strang  in  ununterbrochener  Neigung  den  höchsten  Punkt  der 
erreicht,  und  hier  einen  flielsendeu  Brunnen,  auch  wohl  einen 
brunnen  speist,   der  ein  Bassin  füllt,  welches  sich  meist 
andere  Bassins,  an  tieferen  Punkten   ergiefst.     Auf  diese  Art 
der  Quell  sich  so  vertheilen,  dafs  überall  das  Bedurfiiifo  löcbfc 
friedigt  werden  kann. 

Bedeutender  werden  die  Schwierigkeiten,  wenn  man  in 
Entfernung  die  Quellen  suchen  mufs,  und  wenn  diejenigen,  die 
nach  ihrer  Reichhaltigkeit  und  nach  der  ßeschaffenheit  des  W 
zur  Speisung  der  Brunnen  am  meisten  eignen,  nur  wenig  höher  1 
das  Niveau  der  Stadt  liegen,  oder  wohl  gar  durch  tiefe  Temund 
schnitte  davon  getreimt  sind.  Auch  kann  es  gescbehn,  daCi  ll 
Quellen  und  Bä^he  umher  die  ganze  Wassermenge,  die  man  brand 
nicht  liefern.  Alsdann  bleibt  nur  übrig,  das  Wasser  aus  dem  tid 
liegenden  Strome  künstlich  zu  heben,  und  wenn  dasselbe,  wie  | 
wohnlich,  nicht  den  nöthigen  Grad  von  Reinheit  besitzt,  es  noch 
klären  und  zu  filtriren,  bevor  man  es  durch  die  Leitungen  in  < 
Stadt  verbreitet.  Das  letzte  Verfaliren,  welches  schon  lange  bekai 
und  zur  Speisung  einzelner  Leitungen  benutzt  war,  hat  man  in  na 
rer  Zeit  auch  zur  Versorgung  ganzer  Städte  gewählt,  und  es  seh« 
dafs  dasselbe  bei  Anwendung  der  vollkommeneren  Maschinen,  i 
man  sie  heutiges  Tages  darstellen  kann,  die  nothige  Wassermea 
nicht  nur  sicher  liefert,  sondern  unter  gewöhnlichen  Verhältnin 
auch  minder  kostbar  ist,  als  wenn  man  Bäche  und  Quellen  i 
weiter  Entfernung  herbeifuhrt. 

In  früheren  Jahrhunderten    konnte   diese  Methode   wegen  i 
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idhaftm  Kbridbtaag  ud  gtril^pa  HaUbaikät  6m  u^*rf»fy^ 
m  "Kngßmg  find«,  tlagtigiM  nwriHm  §6boa  ma  Zeit  d«r  cdmir 
m  Bipoblik  und  noch  mAr  ntter  dia  Kidsiani,  Unsdiolie  La- 
!■&  TooBftdMo  daigestdU,  die  noch  htnfte  in  GrobartS|^keit  im- 
iwJhB  «nd.  Btwft  drabander«  Jibre  tot  Oiristi  Gebart  legte 
Pm  Cbadioa  die  cnlo  Wtwirhitnng  ao,  und  ab  Nerv»  seine 
Immg  agntrst,  wardm«  wie  Frcntinne  angiebt,  durch  nean  Lei- 
p  achoo  fiber  S7  IGUicnen.  OaUkfiib  Waaeor  tiglich  nach 
fcgrfttrt»  die  m  1800  fljefiwnden  Braunen  aaseürfaitep.  Die  An-* 
pdar  Tieümigett  Tamielirto  aidi  «odi  ftmer,  da  namentUdi  die 
l^thmg  neuer  Bider  daa  BedlSrfiiifa  immer  mebr  stdgerte.  So 
iü  apifter  bin  50*)  Miliinnen  OnbiUbb  nach  Born  geSEhrt  wor- 
fjmm,  waa  bei  der  Ansahl  der  Einwohner,  von  etwa  emer  Ifillion, 
|aa  laidiliolie  Veiaoigang  iit,  wie  in  neoeror  Zeit  nirgoid  Tor- 
jpL  Yen  diesen  Anlagen  sind  obige  in  IRrksamkrit  eriuJten 
md  Pronj  aehitxte  das  Wasserqnantom ,  weldhes  die  drei 
Aipift  Fdioe,  Jnliana  and  Panlina  g^genwirtig  nodi  tig- 
Bom  fikren,  anf  mehr  als  5  Millionen  Onbikfiib. 

£«  .«»„rtlid.«  ABkg«  fahrten  d«  W«*«r  md,t  in  E5h- 
A,  sondern  in  Canfilen,  die  also  ein  stätiges  Qeftlle  in  der 
der  Strömmig  erhalten  mubten.  Ihre  Ausdehnung  beträgt 
Ifcdg  mehrere  Meilen,  und  die  Anlage  gewann  besonders  in  dem 
Ufe  an  Widitigkeit  und  gab  cur  Darstellung  groOser  Mauermassen 
id  oft  m  dner  höhnen  und  reichen  Architectur  Veranlassung,  wenn 
ab  Th&ler  an  überschreiten  waren.  Man  fahrte  alsdann  Bogen- 
iDoDgen  quer  durch  das  Thal,  die  oft  mehrfach  übereinander  stan- 
e,  ond  auf  diesen  lieb  man  den  Canal  mit  geringem  und  gleich- 
ifaigem  Cle&lle  flielsen.  Es  sind  dieses  die  Bauwerke,  denen  man 
n  Namen  der  Aqufiducte  beil^;t  Die  Oesammüfinge  der  Lei- 
^gen  bei  Rom  maab  55,5  deutsche  Meilen,  davon  waren  48,5  Mei- 
I  onterirdisch,  0,5  Meilen  lagen  wenig  über  dem  Boden  und  6,5 
iden  mhten  beim  Uebergange  über  Thäler  auf  Bogenstellungen. 

Dab  man  durch  Benuteung  von  Röhren  diese  Unterbaue  hätte 
rt>diren  können,  leidet  keinen  Zweifel,  denn  der  starke  Druck, 
r  dnrch  die  Senkung  der  Böhrenleitung  bis  zur  Sohle  des  Thaies 


*)  Sehr  eingehend  behandelt  Bozat  de  Mandres   die  Römischen  Wasser- 
ftmatB.    AiuuUei  de$  pamu  et  ehausi^et,    1858*    IL  S^mestre, 
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entsteht,  treibt  das  Wasser  in  dem  zweiten  Schoikel  der  B 
beinahe  bis  zu  derselben  Höhe  wieder  herauf.  Man  hat  I 
Princip  in  neuerer  Zeit  verschiedentlich  angewendet,  z.  B.  W 
Soolenleitnng  zwischen  Berchtesgaden  und  lUsang,  wo  die  I 
an  einer  Stelle  etwa  200  Fnls  sich  senkt  Einrichtangen  dicMi 
sind  jedoch,  wenn  gufiseiseme  Röhren  nicht  benutzt  werden, 
kostbar  and  unsicher.  Da  solche  im  Alterthume  nicht  bduumtiü 
so  darf  man  sich  nicht  wundem,  wenn  zur  Ehreichong  dem 
Zweckes  ein  anderes  Mittel  gew&hlt  wurde.  Dazu  kommt  i 
scheinlich  noch,  daCs  man  bei  den  Wasserleitungen,  die  ihrer! 
nach  grolsentheils  sehr  unscheinbar  sind,  und  sich  oft  gau 
Auge  entziehn,  einige  Werke  absichtlich  anbrachte,  welche  die  C 
artigkeit  des  Unternehmens  zeigten. 

Der  Eifer  für  Einrichtung  von  Wasserleitungen  beschrinktii 
indessen  keineswegs  auf  Rom,  vielmehr  finden  sich  fast  in 
Lfindem,  die  der  römischen  Herrschaft  unterworfen  waren,  l 
von  solchen  Werken  vor.  In  Constantinopel  existiren  mehrere  19 
leitungen,  von  denen  einige  ohne  Zweifel  aus  jener  Periode  herr 
Auf  Mytilene,  Salamis,  sowie  in  Kleinasien  bei  Antioehia  sind 
von  alten  Wasserleitungen  vorhanden,  letztere  bestehn  in  einem 
ducte  von  200  Fufs  Höhe.  Femer  sieht  man  solche  bei  Neaj 
Pästum,  wie  auch  zu  Castellana.  Letzterer  zeichnet  sich  durcl 
Gröfse  aus,  indem  die  Gesammthöhe  des  Baues  in  beiden  '. 
Stellungen  bis  190  Fufs  beträgt.  Bei  Lyon,  Metz,  Nismes  c 
Arcueil  in  der  Nähe  von  Paris  befinden  sich  alte  Wasserleit 
auch  kommen  sie  in  Spanien,  namentlich  bei  Sevilla  und  5 
vor,  und  besonders  wichtig  ist  die  bei  Lissabon,  die  sich  m« 
200  Fuls  hoch  über  die  Thalsohle  erhebt,  sie  wurde  zwar  in 
gen  Jahrhunderte  erneut,  soll  aber  von  Trajan  herrühren. 

AehnUche  Anlagen  wurden  auch  später  und  selbst  bis 
die  neueste  Zeit  ausgeführt.  Theodorich  erbaute  um*s  Jahr  7 
Aquäduct  bei  Spoleto,  der  an  Höhe  und  Kühnheit  alle  älterei 
traf.  10  Spitzbogen  von  68  Fufs  Spannung  bilden  den  üi 
und  darüber  trägt  eine  Reihe  von  30  kleinem  Bogen  den  Cac 
410  Fufe  über  dem  Wasserspiegel  des  Moragia  liegt  Beson 
Frankreich  entstanden  in  den  letzten  Jahrhunderten  noch  eL 
zahl  solcher  Bauwerke,  z.  B.  1558  der  bei  Arles  über  den 
1624  wurde  neben  den  Ruinen  des  alten  Aqu&ducts  bei  Arcue 
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rMrtm  unter  Maria  von  Medids  ein  neuer  gebaut    Im  17.  Jahr- 
^fbante  man  neben  Versailles  die  Aquäducte  von  Marlj 
••  P'^c^   und  es  wurde  der  colossale  Aqufiduct  Maintenon  begonnen, 
rjr  *   *  Ruthen  lang  und  240  Fuls  hoch  werden  sollte,  doch  gab 
HfH     Md   'Wegen  der  enormen  Kosten  diesen  Bau  auf.     Nur  wenige 
i  K^  ^*r    untern  Theile  sind  ausgeführt,  während   drei  derselben 
;.  tb^^^ander  stehn  sollten.     Endlich  mufe  noch  der  Aquädnct  bei 
:vl*'***^^er  erwfibnt  werden,  den  Pitot  ausführte. 
;.    .      ^M>er  Wasserleitungen  dieser  Art  ist  in  hydrotechnischer  Be- 
sev  w^^^  Wenig  zu    bemerken.     Als  Beispiel   einer    solchen  Anlage 
*;  •**  '''^  kurze  Beschreibung  der  Leitung  von  Arcueil  folgen,  die 
^  T   ••*"  "^^^  zur  Versorgung  eines  Theiles    von  Paris    mit  Wasser 
**^    Durch  grabenformige  Einschnitte,  die  an  den  Bergseiten  mit 
~r»  «onneii  Mauern  eingefalst  und  oben  mit  Steinplatten  überdeckt  sind, 
**  V  *W  in  ^  L&ndereien   der  Gemeinden  Rungis,  Paret  und  Coutin, 
"" /:  *•■  (beiLieues  südlich  von  Paris,  das  Wasser  gesammelt  und  von 
w  in  einer  überwölbten  Leitung  von  3625  Ruthen  Länge  nach  dem 
«Mmur  an  der  Porte  St.  Jaques  zu  Paris  gefuhrt.     Dieser  Canal 
^^      kt  Sberall  ein   gleichmäfsiges  Gef&Ue ,  nämlich   1  :  2400.    Er  ver- 
ittt  oft  sehr  merklich  die  gerade  Richtung ,  um  diejenige  Terrain- 
Mbe  zu  verfolgen ,  wo  er  mit  den  geringsten  Kosten  und  mit  der 
frMten  Sicherheit  angelegt  werden  konnte.     Er  liegt  beinahe  auf 
sanier  ganzen  Länge  so  tief,  dafs  die  Felder  darüber  bebaut  werden, 
and  in  gewissen  Abständen  sind  runde  massive  Thurmchen  aufge- 
fikrt,  welche  den  Zugang  gestatten  und  den  Luftwechsel  befördern. 
Der  wichtigste  Punkt  der  Leitung  ist  der  Uebergang  über  den  Bi^vre- 
Bach  in  der  Nähe  des  Schlosses  Arcueil.     Der  neue  Aquäduct  da- 
Klbst  schneidet  das  Thal  rechtwinklig,  und  zwar  an  einer  besonders 
schmalen  Stelle.     Er  ist  1240  Fuls  lang,  in  der  Mitte  74  FuTs  hoch 
und  unten  12  Fufs  breit,  doch  treten  die  Strebepfeiler  zu  beiden  Sei- 
ten noch  um  einige  Fufe  weiter  vor.     Die  Anzahl  der  Bogenöffnun- 
gen   beträgt    10,  davon  ist   eine    aber   nur    halb    so   breit  als   die 
fihrigen.     Der  Canal  über   dem   Aquäducte  ist   1^    Fufs   breit  und 
1  FqIs  tief,  ein   2  FuDs  breites  Banket  liegt  an  der   süd westlichen 
Seite,   und  die  Hohe  des  Oewolbes   erlaubt   es,    dafs   man  bequem 
darin  gehn  und  die  von  Zeit  zu  Zeit  erforderlichen  Reparaturen  und 
Reio'enngen  vornehmen  kann.     In  den  unterirdischen  Strecken,  die 
wahrscheinlich  älter  sind,  verändert  sich  einigermaafsen   das  Profil. 
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Statt  des  einen  Bankets  sind  deren  zwei  angebracht^  jedes  toh  18  Zol 
Breite,  auch  die  Höhe  der  Gallerie  vermindert  sich,  jedoch  belrig 
sie  immer  noch  5  bis  6  Fuls  und  nur  unter  einigen  Stralsen  wm 
man  gezwungen,  sie  noch  mehr  zu  beschränken.  Daa  Gewölbe  vi 
die  freistehenden  Seitenmanem  sind  aus  Hausteinen,  die  übersefal^ 
teten  Mauern  ans  Bruchsteinen  angeführt,  und  der  Canal  hat  m 
Boden  und  an  den  Seitenwänden  einen  etwa  ^  Zoll  starken  Dcber 
zug  von  hydraulischem  Mörtel  erhalten.  Die  Quantität  des 
führten  Wassers  bestimmte  Girard  durchschnittlich  auf  50  Wi 
zoll,  oder  1  Cubikfufs  in  3  Secunden. 

Sehr  wichtig  ist  die  um  das  Jahr  1847  begonnene  Ausfohn^ 
der  Leitung,  welche  sowol  die  Stadt  Marseille,  als  deren  Dmgr 
bung '  mit  Wasser  versieht.  Ursprünglich  beabsichtigte  man  mit  4fBh 
selben  nur  die  Cultivirung  des  kahlen  Kalkbodens  zu  befördern,  dsck 
entschlofe  man  sich  noch  vor  dem  Beginne  der  Arbeiten,  auch  A 
Brunnen  in  der  Stadt  und  neben  dem  Hafen  dadurch  mit  roiiMB 
Wasser  zu  speisen.  Der  sogenannte  Canal  von  Marseille,  der  dien 
Leitung  bildet,  tritt  neben  dem  Städtchen  Pertuis  aus  der  Doranei 
aus,  von  der  er  das  Wasser  entnimmt,  und  zwar  in  einer  Höhe  vn 
596  Fufs  über  dem  Meeresspiegel.  Indem  er,  soviel  wie  mögliek, 
die  Abhänge  verfolgt,  hat  er  bis  zum  Reservoir  in  Marseille  die 
Länge  von  12,9  deutschen  Meilen  erhalten.  Das  Gefalle  ist  aber  in  der 
Art  vertheilt  und  ihm  sind  solche  Profile  gegeben,  dals  er  450  Cubik- 
fufs in  der  Seeunde  abfuhren  kann.  Dieses  Quantum  wird  ihm  f« 
Zeit  aber  noch  nicht  zugewiesen,  indem  durch  200  Cubikfufs  scfaoi 
das  Bedurfnifs  befriedigt  wird. 

An  vielen  Stelleu  ist  der  Canal  unterirdisch  gefohrt,  wogega 
er  vielfach  sich  auch  bedeutend  über  den  Boden  erhebt.  Letztens 
geschieht  vorzugsweise  in  dem  grofsartigen  Aquäduct  von  Roqn»" 
favour  ohnfem  der  Eisenbahn-Station  Rognac,  von  welcher  aus  maii 
ihn  auch  deutlich  sehn  kann.  £r  besteht  aus  drei  Bogenstellnngea« 
von  denen  jede  der  beiden  untern  108,  die  obere  aber  40  Fol»  hnA 
ist.  Die  ganze  Höhe  über  der  Thalsohle  mifst  258  Fufs  und  die 
Gesammtlänge  1428  Fufs.  Der  Bau  ist  aus  Quadersteinen  aufge- 
führt, die  Rinne,  in  welcher  das  Wasser  geleitet  wird,  ist  dagegs 
mit  hart  gebrannten  in  C-ement  versetzten  Ziegeln  verkleidet.  Sil 
bildet  im  Profil  einen  Halbkreis  von  4  Fiifs  Radius. 

Dem  Vernehmen  nach  hat  man  sich  zur  Ausfuhrung  dieses  sehr 


17.    flpeiiiing  dkr-Leitmigen.  201 


I  Biim  wiliftHnwMWi,  md  die  vid  wohUeOare  Lflitmig  det 
m  BOroB  dnreh  di«  Thal  nfaht  gewiUt,  weil  man  he- 
lfe der  «ehr  starke  Kalkgehalt  eine  haUige  I^Minuig  der 
Finnlaaanii  wftrde.  Niehta  desto  weniger  acheint  ea,  dab 
>fnfcartiglreit  der  ganaeo  Anlage  aodi  dnreh  ein  impoaan- 
ffk  heaeidmen  wollte. 

uger  Entfemnng  Ton  MaraeOle  spaltet  sidi  die  Leitang, 
leQe  der  Waiaermenge  werden  in  besondeim  Canilen  aun 
0  Ookoren  ahgeffihrt,  wShrend  nur  ein  Viertel  nach  Mar* 
L  Hier  tritt  daa  noch  nngereinigte  Wasser  in  der  Hfiie 
^^  fiher  dem  Spiegel  des  Meeres  in  ein  grobes  Bassin, 
nfte  einer  natfirUehoi  Anhfihe  neben  dem  hotaniseheo 
Sekgt  ist  Ans  demsdben  wird  da^enige  Wasser  abge- 
aar  Spülung  und  Beinignng  der  Straften  dient,  anberdem 
lentende  Massen  an  dem  Abhänge  des  Felsens  ond  der 
sten  Brde  herab,  und  geben  hier  snr  Gnltar  von  Sampf- 
dir  gfinstige  Gelegenheit  Das  cur  Versorgong  der  Hftnser 
Wasser  wird  aber  daselbst  filtrirt,  indem  es  in  daa  darunter 
Fütrir-Bassin  tritt  Beide  Bassins  sind  nicht  nor  fiberwölbt, 
ich  hoch  mit  Erde  fiberschuttet,  um  das  darin  befindliche 
gen  starke  Erwärmung  zu  schützen. 
Q  Leitungen,  welche  Constantinopel  mit  Wasser  ver- 
t  man  schon  in  früherer  Zeit  Röhren  angewendet,  die  oft 
rken  Drucke  ausgesetzt  sind.     Auf  eigenthnmliche  Weise 

aber  die  Leitung  abwecbsehid  immer  unterbrochen  und 
*r  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht  Um  dabei  nicht 
eil  der  Druckhöhe  zu  verlieren,  so  war  es  nöthig,  diese 
issins  in  angemessener  Höbe  anzulegen.     Auf  solche  Art 

Durchgange  durch  Thäler  und  bei  sonstigen  Vertiefungen 
ien  von  etwa  600  Fuüs  isolirte  Pfeiler  errichtet,  an  wel- 
Wasser  von  der  einen  Seite  in  Bleiröhren  aufsteigt  und 
e  Bassins  auf  dem  Scheitel  der  Pfeiler  ergieü»t.  Auf  der 
ite  fallt  es  wieder  in  Bleiröhren  nach  der  Röhrenleitung 
üsohle  zurück,  die  aus  gebranntem  Thon  besteht.  Durch 
S  die  Suterrazzi  heifsen,  beabsichtigte  man  wahrschein- 
Lolfinden  schadhafter  Stellen  zu  erleichern,  theils  aber  ver- 

auch  die  Stelle  von  Luftspunden  oder  Luftröhren,  die 
ich  dem,  was  im  Folgenden  darüber  gesagt  werden  soll, 
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sich  auf  andere  Art  einfacher  einrichten  lassen.  Auf  höherem  Ter 
rain  fliefst  das  Wasser  nicht  in  Rohren,  sondern  in  offenen  La* 
tnngen. 

Weit  unscheinbarer  als  die  erwähnten  Einrichtimgen  sind  Ai 
Leitungen,  welche  manche  Städte  in  der  Provinz  Prenben  mit  Wu- 
ser  versorgen.  Man  pflegt  dieselben  sämmtlich  Copemiciis  warn- 
schreiben.  Bei  Frauen  bürg,  wo  Gopemicus  Domherr  war,  ist  du 
Flüfschen  Baude  etwa  drei  Viertel  Meilen  oberhalb  seiner  Mündaf 
in  das  Frische  Haff  abgefangen  und  in  einem  Canale  längs  dai 
flachen  Abhänge  des  Thalrandes  nach  der  Stadt  geleitet 
Hier  durchfliegt  es  die  Hauptstraße  des  Städtchens  and  treibt 
dem  Hügel,  worauf  der  Dom  steht,  eine  Mahlmahle.  Danebeo  bl* 
fand  sich  in  früherer  Zeit  noch  ein  Pumpwerk,  das  einen  Theil  te 
klaren  Wassers  auf  den  Domhof  hob.  Der  massive  Thonn,  te 
die  Wasserkunst  einst  enthielt,  steht  noch,  doch  ist  die  MasduM 
bei  einem  Brande  zerstört  und  seitdem  nicht  wieder  hergestelt 
Auf  ähnliche  Art  wird  die  Stadt  Danzig  mit  trinkbarem  Wianr 
aus  der  Radaune  versehn. 

Besonders  wichtig  ist  die  weit  ausgedehnte  Lieitong,  wMb 
Königsberg  mit  Wasser  versorgt.  Zwei  Canäle,  der  Landgraben  md 
der  Wirrgraben  genannt,  fuhren  das  Wasser,  das  sich  nordwesdidk 
von  Königsberg  auf  einem  Flächenraume  von  etwa  zwei  Meilen  sam- 
melt, in  ein  weites  Bassin  am  nördlichen  Rande  der  Stadt  Diel« 
künstliche  See,  der  Oberteich  genannt,  hat  eine  Ausdehnung  tob 
etwa  300  Morgen,  und  ist  durch  Schliefsung  eines  Thaies  entstanden, 
doch  erhebt  sich  das  Wehr  oder  der  Damm,  der  das  Wasser  wd' 
staut,  nicht  nur  bis  zur  Höhe  der  natürlichen  Thalufer,  sondoB 
sogar  über  dieselben,  und  seine  Seitenflügel  erstrecken  sich  aafwirti, 
um  einen  Stau  bis  über  die  Terrainhöhe  zu  gewinnen.  So  geschishl 
es,  daCs  der  Wasserspiegel  des  Sees  höher  liegt,  als  jeder  TheQ  ▼€& 
Königsberg.  Er  befindet  sich  70  Fufs  über  dem  mitderen  Staais 
des  Pregels,  und  der  Schlofsteich ,  der  innerhalb  der  Stadt  aam 
zweiten  künstlichen  See  in  demselben  Thale  bildet  und  sich  bis  0 
den  Fufs  des  ersten  Dammes  erstreckt,  liegt  36  Fuls  fhiter  dem  Ober 
teiche.  Zwei  Reihen  von  Mühlen,  eine  grofee  Menge  von  Tti  nnnfj 
die  zum  Theil  fließende  Brunnen  sind,  und  mehrere  SpringbnmMi 
werden  durch  diese  Wasserleitung  gespeist.  Der  letzte  Tlieil  te 
Anlage  zeigt  indessen  nicht  Bemerkenswerthes,  wohl  aber  ist 
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nit  den  beiden  oben  erwähnten  Speisegrfiben  und  nament- 
lem  Landgraben.  Dieser  leitet  drei  gröbere  Bäche,  die 
Wasserscheide  zwischen  der  Ostsee  und  dem  Haffe  oder 
;1  entspringen,  nach  dem  Oberteiche,  und  indem  er  sich 
hen  Abhänge  der  Anhöhe  hinzieht,  muüste  er  nach  der 
des  ersten  Baches  noch  die  Thäler  der  beiden  folgenden 
ten.  £^  trat  also  hier  dieselbe  Schwierigkeit  ein,  deren 
wähnung  geschehn  ist,  und  die  Art,  wie  sie  hier  über- 
urde,  ist  von  den  bezeichneten  Methoden  wesentlich  ver- 
Die  Thäler  sind  nämlich  dicht  unterhalb  des  Landgrabens 
ime  geschlossen,  so  dafs  der  Bach,  der  sie  bildet,  sich  davor 
btaut  oder  zu  grolsen  Teichen  ausdehnt,  bis  er  hoch  ge- 
«hwollen  ist,  um  in  der  Fortsetzung  des  Landgrabens  nach 
g  zu  fliefsen.  Die  Teiche  sind  niemals  Mühlenteiche,  wohl 
en  die  Bäche  weiter  oberhalb  oder  unterhalb  verschiedene 
ind  in  den  erwähnten  Dämmen  befinden  sich  Freiarchen, 
tarken  Anschwellungen  ein  Ueberströmen  und  sonach  ein 
:heD  der  Dämme  zu  verhindern.  Diese  Methode  gewährt 
eil,  dafs  nicht  nur  die  Ausführung  der  kostbaren  Aquäducte 
b  wird,  sondern  auch  die  Wassermengen  von  allen  Bä- 
Leitung  zugeführt  werden ,  welche  diese  durchschneidet. 
?r(ien  freilich  sehr  bedeutende  Flächen  Landes  der  Cultur 
und  man  würde  deshalb  heut  zu  Tage  bei  einer  ähnlichen 
)n  diesem  Mittel  keinen  Gebrauch  machen  dürfen.  Endlich 
EU  erwähnen,  dafs  der  Graben  mit  sorgfältiger  Beachtung 
linhöhe  gezogen  und  auf  der  südlichen  Seite  mit  einer  nie- 
rwallung  eingefafet  ist.  Seine  mittlere  Breite  beträgt  etwa 
nd  seine  Tiefe  2  Fufs,  die  Geschwindigkeit  der  Strömung 
einst  9  Zoll  in  der  Secunde. 

London  nach  und  nach  an  Ausdehnung  gewann,  und  we- 
ngeren  Bebauung  des  alten  Theiles  der  Stadt  die  Brunnen 
re  Ergiebigkeit  verloren,  auch  die  kleineren  Pumpwerke, 
itlich  an  der  alten  Londonbrücke  existirten,  sich  als  un- 
erwiesen, trat  1606  und  1607  eine  Actiengesellschaft  zu- 
um  die  Flüfschen  Chadwell  und  Amwell  in  Herfordshire 
den  zu  leiten  und  deren  Wasser  daselbst  zu  vertheilen. 
■auen  zu  Unternehmungen  dieser  Art  war  indessen  damals 
geringe,  dafs  nur  das  Anerbieten  eines  gewissen  Hugh  Myd- 
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delton,  die  ganze  Anlage  auf  eigne  Gefahr  und  Kosten  auszoiobrci, 
den  B^nn  der  Arbeiten  veranlafste.  Die  Kosten  stellten  sich  ab« 
viel  höher,  als  man  erwartet  hatte,  und  als  die  Mittel  erschafft 
waren,  auch  die  Communal- Behörden  jeden  Beitrag  verweigerta, 
bewilligte  Jacob  I.  die  nöthigen  Summen.  Am  29.  September  1613 
füllten  sich  zur  allgemeinen  Verwunderung  und  Freude  der  Einwdk- 
ner  die  Reservoire  in  New- River -Head  im  Kirchspiel  ClerkenwilL 
Jetzt  erst,  nachdem  der  Erfolg  gesichert  war,  trat  die  Gteselladiift 
zusammen  und  im  Jahre  1619  wurde  sie  gesetzlich  bestätigt.  Die 
aufgefangenen  Quellen  sind  in  gerader  Linie  20  engL  Meilen  toi 
London  entfernt,  die  Länge  des  Canals  beträgt  aber  3^  engl,  odv 
8^  deutsche  Meilen,  indem  die  Unebenheit  des  Terrains  vielÜMte 
Krümmungen  nothwendig  machte.  Die  Breite  des  Canals  ist  darch- 
schnittlich  18  Fufs  und  die  Tiefe  sollte  5  Fufs  messen.  Das  OefiOk 
betrfigt  3  Zoll  auf  die  engl.  Meile  oder  1  :  21120.  Unter  den  tm- 
geführten  Werken  befanden  sich  auch  mehrere  Bruckencanäle,  die  aber, 
da  sie  nur  aus  Holz  erbaut  und  durch  eine  Ausfatterung  mit  BUt 
platten  gedichtet  waren,  bald  schadhaft  wurden,  und  die  man  nad 
und  nach  durch  massive  Durchlässe  ersetzte.  Die  erwähnten  bdden 
Flüfschen  genügten  indessen  bald  nicht  mehr  für  die  immer  grofiMR 
Ausdehnung  der  Leitungen  in  London,  und  da  der  Leafluls  unmit- 
telbar neben  dem  Canale  oder  dem  New-River  ausströmte,  so  wurde 
auch  dieser  zur  Speisung  des  letzteren  benutzt  und  grofse  Wasser- 
mengen aus  demselben  der  Wasserleitung  zugeführt  Dieses  Ver- 
fahren hatte  man  mehrere  Jahre  hindurch  schon  angewendet,  all 
die  Lea- Schiffahrtsgesellschaft  darüber  Klage  erhob.  Nach  lanpo 
Debatten  wurde  endlich  ums  Jahr  1738  die  Berechtigung  sur  Bot- 
nehmung  gewisser  Wassermassen  aus  dem  Lea  durch  einen  Besehlnft 
des  Parlaments  festgestellt. 

Um  das  Wasser  in  dem  New-River  rein  zu  erhalten,  hatte 
die  G^ellschaft  schon  lange  durch  eine  Bill  die  Bestimmung  mr 
gewirkt,  dafs  niemand  Steine,  Erde,  Schmutz,  todte  Thiere  oder  Üät 
rische  Stoffe,  noch  sonst  irgend  welche  nachtheilige  Körper  hinoB- 
werfen,  ferner  dais  niemand  Wolle,  Hanf,  Flachs  oder  irgend  welche 
ungesunde  oder  unreine  Stoffe  darin  waschen,  und  endlich,  dab  nie- 
mand die  Anlage  beschädigen  oder  ohne  besondere  ErlaubnÜB  duaM 
Wasser  entnehmen  sollte.  Einen  sehr  grofsen  Uebelstand  vemnaefato 
der  Reiz,  in  dem  klaren  und  frischen  Wasser  des  New -River  la 


Iv<    Um  dtesea  abBiu[«-I)en,  erbot  eich  die  Gesellechaft,  xa  Frei- 

Iot  du  Wasser  unentgeltlich  zu  liefern ,  falls  die  Stadt  London 

EoMen  für  die  Einrichtung  derselben  übemätune.     Der  Vorechlng 

1  indessen  nidit  Eingang  and  aonach  dituert  der  Mifabraucii  noch 

Die  GeselUchaR  läfet  tireilich  durch  ihr  Aufsichtspersnnai  düs 

m  ni^lichsl  verhindern,  wenn  aber  jemand  dabei  betroffen  wird, 

HUI  er  nicht  bestraft  werden,  weil  der  einzige  Rechlstitel,   der 

Klage  begründen  würde ,  der  Einbruch  in   fremdes  EigeothniR 

t,  und  da  hierauf  Deportation  st^bt,    so  wird  durch  Billigkeit»- 

■a  jede   weitere   Verfolgung   abgeschnitten.     Auf  jede  vier 

Länge  des  Canals  ist   ein  Autseher  angestellt,  der  noinentp 

darauf  achten  rnnfs,  dafs  die  benannten  Bestimmungen  in  Bezog; 

£e  RoinhuJtung  des  Wassers  nicht  übertreten  werden.     Da?  Un- 

wird  regeluiäfsig  geschnitten,  and  nm  alle  scliwinimenden  Kör- 

sobnfiuigeii,  sind  stellenweise  Drahtnetze  durchgezogen,  die  aber 

il  in  einer  Erweiterung  des  Uettes  lit^n,  damit  hier  die  Ge- 

■indigkeit  sich   mäfsigt  und  eonuch  die  Körper   uni   so   sicherer 

werden.     An  diesen  Stellen  schlägt  sieh  auch  vorzugB- 

der  im  Waeser  schwebende  Schlamm  nieder,  woher  hier  vier^ 

:  Reinigung  vorgenommen  wird. 

E»  bleibt  noch  übrig,  von  denjenigen  Wasserleitungen  zu  spre- 

%  welche  tücht  durch  hochgelegene  Quellen  oder  B£che,  sondern 

Meist  Pumpwerken  aus  Strömen  gespeist  werden.     Au- 

n  dieser  Art    sind    am  wenigsten    von   den  LocalTerhfiltnissen 

tfaglg,  sie  lassen  sich  überall  ausfuhren,  und  gestatten  auch  jede 

Mgt  AusdehDOOg,   indem   die  Wossermenge,  die  mau  braucht, 

itmal  disponibel  ist,   and  es  nur  darauf  ankommt,   die  Schöpf- 

üftmea    darnach  eiazurichteu.     Die  Kostbarkeit  der  Maschinen) 

nl  in   der  ersten  Anlage,  als  der  Unterhaltung,  setzt  indessen 

»Ifctfaode  oft  Hindemisse  entgegen,  während  man  vielfach  nach  den 

■■idie&  Untersuchungen  des  Wassers  grober  Ströme  darin  Bestaud- 

b  findet,  welche  der  Gesundheit  nachtheilig  sein  könnten.     Ob- 

ÜBedoiken  dieser  Art  sich  dadurch  widerlegen,  da(s  dasselbe 

Mr,  and  zwar  nicht  fillrirt,  Jahrhunderte  hindurch  zur  Zuberei- 

i  nm  ^xdsen  ohne  wahrnehmbaren  Nachtheil  benotet  ist,  so  ist 

kdock  in  naierer  Zeit  in  dieser  Beziehung  tun  und  wieder  be- 

fci  Tonidbtig  geworden,  indem  man  vermnthet,  dab  selbst  sehr 
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geringe  schädliche  Beimengangen  die  Verbreitung  der  Cholera  be- 
f5rdem  könnten. 

Zuweilen  besorgt  man  anch,  dafs  an  den  WasserhebongB-lla- 
schinen  leicht  Beschädigangen  vorkommen,  und  die  Waflserleitim 
unterbrechen  möchten.  Gewifs  ist  bei  schlechten  Maschinen  dieM 
Besorgnifs  sehr  begründet,  und  hat  man  daher  in  früherer  Zeit  aich 
oft  Bedenken  getragen,  hiervon  Anwendung  zu  machen.  Die  grofa 
Vollkommenheit,  die  man  gegenwärtig  den  Maschinen  geben  kua^ 
vermindert  indessen  so  sehr  die  Wahrscheinlichkeit  einer  mö^Ucte 
Stockung,  dafs  man  dieselbe  und  vielleicht  noch  eine  grölsere  Sidbo^ 
heit  erreicht,  als  wenn  das  Wasser  sich  mit  seinem  natorlichen  G^ 
f&lle  bewegt 

Schon  im  Jahre  1724  wurden  die  Chelsea  Water-Works  imtar 
halb  London  eingerichtet,  die  durch  Dampfmaschinen  gespeist  wer- 
den. Die  meisten  übrigen  Leitungen  entstanden  erst  in  diesem  Jah^ 
hunderte.  Hierher  gehören  die  West-Middlesex  Water-Works,  dk 
bei  Hammersmith  das  Wasser  aus  der  Themse  schöpfen.  Die  Grani 
Junction-Company  mufste  sich  wegen  der  Unbrauchbarkeit  des  Was- 
sers des  Brent  und  Colne- Flusses,  die  den  Grand  Junction-Canal 
speisen,  gleichfalls  entschliefsen,  aus  der  Themse  und  rwar  in  der 
Nähe  von  Chelsea  zu  schöpfen.  Die  Southwark  Water -Works  he- 
ben innerhalb  der  Stadt  das  Wasser  aus  der  Themse,  ebenso  die 
Lambeth  Water-Works  und  South  London  Water-Works.  Nur  die 
unter  dem  Namen  des  New-River  bekannte  Leitung,  von  der  bereits 
die  Rede  war,  fuhrt  noch  Quellwasser  nach  London  und  zwar  nun 
Theil  mit  Benutzung  des  naturlichen  Gefälles.  Nichts  desto  weniger 
mulsten  auch  hier  noch  mehrere  Dampfmaschinen  eingerichtet  wer- 
den, um  theils  die  höheren  Theile  der  Stadt  Vorsorgen  zu  köoneo, 
theils  aber  auch  um  grofse  Hülfs-Bassins  zu  füllen,  so  oft  der  Neir 
River  bei  anhaltendem  Froste  seine  Zuflüsse  verliert,  oder  eine  Sper- 
rung und  Trockenlegung  desselben  wegen  vorzunehmender  Repara- 
turen oder  Reinigungen  noth wendig  wird. 

Auch  in  Frankreich  werden  die  Wasserleitungen  häufig  dvrA 
Pumpwerke  aus  Flüssen  gespeist.  Zunächst  mufs  hier  die  berühmte 
Maschine  bei  Marly  erwähnt  werden,  die  an  Steighöhe  alle  übri- 
gen übertrifft,  wenn  man  nicht  etwa  die  Soolenleitung  bei  Bereh* 
tesgaden  damit  in  Parallele  stellen  will.  Vierzehn  Wasserräder  ho- 
ben in  früherer  Zeit  in  drei  Absätzen  das  Wasser  auf  die  Wi 
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ia4c.liBl  die  Sauge-  und  Druck- 
toiseci  entfernte  Reservoir  auf 
^  welches  hier  die  zweite  Druck- 
rvir  mute.  Dieses  lag  224  Toisen 
Ihn',  and  endlich  die  Forteetüung  des 
!  trieb.  Diese  hob  das  Wasser  um 
1  entfernten  AquSducte.  Die  ganze 
I  brtrng  demnach  3813  rheiol.  Fufs  und  das 
iiänl  Fufa  gehoben.  Die  Maschine  wurde  1632 
Mdd.  dit^  vielfachen  Reparaturen,  die  daran  vorkamen, 
\'t:nui)jisiinng,  dafa  man  bei  der  zuaehoiendea  Ver- 
I  .'  'iFs  Maschinenbaues  auch  vielfache  Aenderungen  und 
uigen  einführte.  1823  waren  fünf  Wasserräder  gänzlich 
uhI  von  den  übrigbleibenden  neun,  die  zwar  sauber  aus- 
locjt  nur  sehr  anvollkominen  angeordnet  waren,  befanden 
«ei  in  rE^elmüfsigem  Betriebe.  Die  hölzernen  Röhren 
lalfl  dnrch  eiserne  ersetzt  worden  und  die  Gestänge  und 
if  dem  Ufer  exielirten  nicht  mehr.  Die  Pumpen  hob«n 
Male  das  Waaeer  auf  die  ganze  Höhe  ron  520  FuTs, 
merksaui  ich  auch  die  Röhrenleitung  um  Fulse  des  Ufere 
',  konnte  ich  doch  keine  Stelle  entdecken,  wo  das  Wasser 
tzte.  Man  baute  damals  das  Gebäude  für  eine  Dampf- 
weiche  die  Wasserräder  ersetzen  sollte, 
ris  selbst  existirten  schon  seit  langer  Zeit  einige  Pomp- 
Jcbe  durch  die  Seine  getrieben  wurden  und  das  Wasser 
in  die  nächste  Umgebung  leiteten.  Hieher  gehört  das 
Pont  Neuf,  gewöhnlich  nach  einer  Sculptnr  am  flielsenden 
ie  SamaritaueriD  genannt,  und  ebenso  ein  anderes  Werk 
Sotre  Dame.  Beide  beschreibt  Beüdor.  Spfiterhin  sind 
dere  Anlagen  hinzugekommen,  die  zum  Thail  mit  keinen 
en  Leitungen  in  Verbindung  stehn,  und  von  denen  das 
Tasser,  nachdem  es  gereinigt  ist,  gesammelt  und  verkauft 
tonders  wichtig  sind  die  Dampfinaschinen  Chaülot  und 
>a,  welche  am  rechten  und  linken  Seineufer  kurz  vor  de- 
t  aus  Paris  das  Wasser  schöpfen  und  grotse  Theile  der 
t  versoi^n.  Die  erste  bebt  das  Wasser  118  Fuls  hoch 
{«dehnten  Reeervoire  auf  der  Anhöhe  hinter  den  ElfBei- 
lem.    Die  Maschine  OrosOaiUou  am  linken  Seineafer  ist 
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viel  unbedeutender,  und  giefist  das  gehobene  Wasser  in  ein  kloiKi 
Bassin  aus,  welches  etwa  100  Fufs  über  dem  Spiegel  der  Seine  k 
einem  Thurme  auf  dem  Maschinengebäude  selbst  angebracht  irf. 
Der  gröfste  Theil  von  Paris  wird  durch  den  Ourcq-Canal 
der  zugleich  Schifffahrts-Canal  ist,  bei  seiner  ersten  Eröffiaang 
in  der  einen  Beziehung,  wie  in  der  andern,  so  viele  Mfingel 
daOs  er  im  Laufe  der  Zeit  wesentlich  verändert  werden  mnlste. 

Wichtig  ist  die  in  den  Jahren  1822  bis  1828  unter  d'Anboir 
son's  Mitwirkung  ausgeführte  Wasserleitung  in  Toulonse,  dereo 
here  Beschreibung  daher  nachstehend  mitgetheilt  wird  *).  Vi 
lassung  zu  derselben  gab  das  Vermächtnifs  eines  Binwohnert  ds 
Stadt,  wodurch  die  Kosten  jedoch  nur  zum  kleinsten  Theile  gedeckt 
wurden,  während' die  Commune  dieselben  grofsentheils  übemaliiB. 

Zunächst  war  zu  entscheiden,  ob  man  das  Wasser  aas  der  Q^ 
rönne  neben  der  Stadt  durch  Pumpwerke  heben,  oder  es  vielleicki 
von  oberhalb  durch  kunstliche  Ganäle  mit  Benutzung  des  natfiilichw 
Gefälles  herbeifuhren  sollte,  wobei  auch  auf  andere  Quellen  Blcb 
sieht  genommen  werden  konnte.  Die  meisten  Stimmen  des  Sttik 
radies  waren  für  das  letzte  Project  und  zwar  aus  dem  Oronde, 
ma^  meinte,  dafs  die  Maschinen  häufig  ihren  Dienst  versagen 
den,  d'Aubuisson  wufste  indessen  durch  Auffuhrung  von  Beispids 
an  andern  Maschinen  diese  Zweifel  zu  beseitigen  und  man  entsdusl 
sich  für  das  Pumpwerk,  doch  wurde  bestimmt,  dafs  deren  zwei  vi 
zwar  unabhängig  von  einander  eingerichtet  werden  sollten,  damit  bei 
zufalligen  Beschädigungen  doch  immer  eins  im  Gange  erhalten  wer 
den  konnte.  Was  die  Wahl  der  Betriebskraft  betri£Et,  so  entscfaiei 
man  sich  mit  gutem  Grunde  für  die  Wasserkraft,  da  diese  hier 
banden  war  und  sogar  zwei  Stauwerke  neben  der  Stadt  hinter 
ander  existirten,  die  man  benutzen  konnte,  während  die  Kosten 
die  Bescha&ng  der  Feuerung  bei  einer  Dampfmaschine  sdu* 
sehnlich  gewesen  wären.  Endlich  wurde  noch  die  Quantität  des 
hebenden  Wassers  ermittelt  und  diese  auf  200  WassercoU,  d.  h. 
124000  rheinl.  Cubikfufs  in  24  Stunden  festgestellt  Diese  Wi 
masse  muliste  20  Meter  oder  63}  Fulis  gehoben  werden,  um  alle  Thflii 
der  Stadt  versehn  zu  können. 


*}  Histoire  de  VitahUssement  des  fontaines  a  Tauloute.    Atmaht  d$t 
ü  chau§9S8M.    1838.   IL 
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Nachdem  die  Haaptbedingungen  festgestellt  waren,  wurde  der 
reg  der  Concnrrenx  eröffnet  and  dem  Verfasser  desjenigen  Projects, 
elches  gew&hlt  werden  warde,  die  Ausführung  der  Arbeit  und  eine 
ergfitung  ron  5  Procent  der  wirklichen  Anlagekosten  zugesichert 
!•  gingen  mehrere  Projecte  ein,  doch  nur  eines  darunter  zeichnete 
ich  darch  sorgfältige  Bearbeitung  und  eine  sehr  zweckmäfsige  und 
em  neueren  Zustande  des  Maschinenbaues  entsprechende  Anordnung 
Kr  ganzen  Anlage  ans.  Es  war  von  dem  in  Toulouse  wohnenden 
iaachinenbauer  Abadie  aufgestellt.  Für  dieses  entschied  sich  die 
jOmniiine. 

Von   den   beiden  Stauanlagen,   die  neben   der  Stadt  vorhanden 
iraren,   ^rfihlte  man  zum  Betriebe  des  "Werkes  die  untere  und  zwar 
dwils  ^r^en  der  grölseren  Festigkeit  des  daselbst  liegenden  Wehrs, 
and  theÜB  wegen  der  grölseren  Rfiumlichkeit,  wozu  noch  kam,  dais 
■Dan   hier  dem  Angriffie  des«  Stromes  nicht  ausgesetzt  war.     Diese 
Yortheile  waren  fiberwi^end  gegen  die,  welche  das  obere  Wehr  ge- 
liofeD  hfitte,  letztere  bestanden  aber  in  der  bedeutend  grofseren  Nfihe 
am  Haapttheile  und  zugleich  dem   höchsten  Theile   der  Stadt  und 
ia  der  Gewinnung  des  oberen  Staues  für  die  Steighöhe.     Die  Ma- 
■ehine  wurde  dicht  oberhalb   der  steinernen  Brücke  und  zwar  an 
das  linke  Ufer  der  Garonne  gestellt,  während  Toulouse  gröfsten- 
theils   am   rechten  Ufer  liegt.     Das  Wasser  zum  Betriebe  der  Ma- 
schinen  wird   durch  einen  überwölbten  Canal   von   7^  Fuis  Breite, 
b\  YqSb  Höhe  und    11  Ruthen   Länge  zugeführt,   und  fliefet   durch 
eben  andern  Canal,  der  im   Ganzen  297  Ruthen  lang  ist,  nach  der 
Bhone  zurück.     Der  nächste  Theil  desselben  von  200  Ruthen  Länge 
fcrfolgt   die  Strafsen   der  Vorstadt  St.  Cyprien,   und  mufste  daher 
ikrwölbt   werden.     Seine  Breite   beträgt    hier  GJ  Fufs  und   seine 
Hflie  51  FuDs.     Diese  Anlage  war  sehr  schwierig,  insofern  die  Sohle 
oft  mehr  als  30  Fufs  unter  das  Strafsenpfiaster  traf     Der  folgende 
Hieil  des  Canals  von  97  Ruthen  Länge,  der  in  freiem  Felde  befind- 
Üch  ist,   konnte  als  offener  Graben  dargestellt  werden.     Das  ganze 
Qefalle  zwischen  der  obern  und  untern  Mündung  des  Canals  beträgt 
*Ur  Zeit  des  niedrigen  Sommerwasserstandes  17  Fufs  5  Zoll,  wovon 
^f  das   nutzbare  Gefälle  9  Fufs  3  Zoll  treffen,  während  der  Rest 
Qieils  zur  Räusche  dient,  theils  aber  auch  bei  passendem  Wasser- 
stande eine  Säge-Mühle  treibt. 

Die  Pumpen  heben  das  Wasser  nicht  unmittelbar  aus  der  Ga- 
L  U 


!      I 

i  : 
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rouiii\  vielmehr  aus  Canfilen  neben  derselben.    Beim 
leutereti  ist  es  bereits  filtrirt,  wober  es  sogleich  i» 
veiiheilt  werden  kann.     Ueber  die  hier  eingerichteten  «^ 
Killer  wird  im  Folgenden  auslührlich  die  Rede  ^^' 

Die   Anordnung  der  Räder,  Pumpen    und  Stdg^ 
sioh  aus  den  Figuren  71,  a,  6,  c  und  d  auf  Taf.V-,  ^ 
teuausicbt ,  den  Durchschnitt  und  zwei  Grundrisse  der 
Sielleu.     Das  Gebäude  besteht  aus  einem  runden  ThoriO 
eine  überwölbte  Gallerie  umgiebt.    In  letzterer  liegen  die 
si-rräder  mit  ihren  Gerinnen,  ferner  die  Bassins,  die  acht 
I    I  ihren  Balanciers  und  überhaupt  die  ganze  Maschinerie. 

euthält  dagegen  die  Steigeröhren  und  AbfallnShren,  so« 
oberu  Thoilo  das  kreisförmige  Bassin,  zu  dem  das  Wa 
wird  und  den  Apparat  zum  Messen  des  Wassers.  Bei . 
tritt  das  Betriebswasser  in  die  erwähnte  Gallerie  hinein, 
die  rei'hts  und  links  abgehn,  fuhren  es  nach  den  Kro[ 
beiden  Räder  und  ein  dritter  schmalerer  Canal  durch 

■ 

uietral  das  ganze  Gebäude.  Letzterer  dient  dazu,  der 
legenen  Sägemühie  den  nöthigen  Wasserzuflufs  zu  siel 
gen  Reparaturen,  oder  aus  andern  Gründen  nnr  eii 
Wasserhebungsmaschinen  benutzt  wird,  und  sonach  da 
s;eschlo8sen  bleibt.  Dicht  unterhalb  des  Gebäudes  be 
sich  wieder  die  drei  Gerinne  und  bilden  geuieinschaft 
wölbten  Untercanal.  Das  gereinigte  Wasser,  welches  d 
peii  gehtiben  werden  soll,  tritt  bei  C  in  das  Gebäi 
II»  einem  gemauerten  Canale  unter  den  drei  Canälen, 
V.Uk'1  Wasser  enthalten,  bis  gegen  die  äufsere  Umfassung 
b:.'.  lAllt  durch  Verbindungsröhren  in  vier  Bassins  E. 
auivh  andere  Röhren  wieder  mit  den  Untercanälen  i 
^iid  man  kann  durch  acht  Ventile  jedes  einzelne  den 
^^i  dem  tiltrirten  Wasser  füllen,  oder  trocken  legen. 
»..d.n  Gerinne  hangt  ein  Wasserrad  von  18;  Fufs  llö 
>*v-W'.  Diese  Rader  bestehn  mit  Ausnahme  der  I 
,s.4v*5»v*i  i,na  sind  Kropfräder,  jedoch  nach  Art  der 
VN  C>^wi.  .lafs  die  Schaufeln  auf  der  Stirn  der  beiden 
^>^»-=>*  ^^»-  Spielraum  zwischen  den  Schaufeln  und 
.X-  ^*,^^^'t  xnuM.  Die  gufseiserne  Welle  jedes  Rades 
KVK   mii  ^i\or  ^heibe  und  Krummzapfen  versehn  im< 
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Mismgeu  die  Balaiicim.  LeCitere  sind  9  Fufe  kog 
I  jedem  Ende  Kreisl,ogen,  worauf  die  Ketleo  liegen, 
imp^nstangen  lieben.  Auf  soL-lie  Art  treibt  jede  Ma- 
mpn.  Sk  sind  Druckpumpen,  doch  haben  sie  nicht 
alten,  die  in  ausgebohrten  Stiefeln  sich  bewegen,  sori- 
e  Plongerkolbeu  aus  hohlen  bronzenen  Cylindern  von 
limesser.  Die  Hubhöhe  betragt  etwa  2  Fufe.  Die 
Kolben  gelioben  werden,  erlaubt  es  nicht,  sie  durch 
rfbsl  hmbzn^tolaen,  lu  diesem  Zwecke  mufelen  sie 
Jers  beschwert  werden.  Dieser  Umstand  war  in  dem 
obersten  BaDbehörile  gerügt  worden ,  und  allerdings 

Vemiehrnng  der  tudlen  Last  unpassend  erscheinen, 
aer  in  die  Steigröhren  drücken  boU,  doch  behielt  man 
bei,  am  das  Parallelogramni  oder  eine  andere  künst- 
[  iur  senkrechlen  Führung  der  Pumpenslange  zu  ent- 
n  an  jedem  Balancier  befindlicheii  Pampen,  die  sonach 
den,  drücken  das  Wasser  in  eine  gern einschafUi che 
ud  je  Kwei  derselben ,  die  von  demselben  Wasser- 
Tden,  verbinden   sich   im  Thurtne    zu   den  Rohren 

Die  letileren  giefsen  ihren  Iiihiill  in  ein  sichellor- 
'Fig.  71,  b  und  d),  von  diesem  fliefst  es  nach  der 
liehen  Methode  durch  grölsere  Oelinungen  in  die 
:eslalteteo  Bassins  /  und  aus  diesen  in  das  ring- 
Beim  letzten  Durchflusse  durch  die  Wand  zwi- 
assirt  es  die  kreisförmigen  Oeffnangen,  welche  die 
^zolle  bestimmen,  und  wenn  man  in  der  Mitte  des 
3n  Bassins  steht,  kann  man  die  Wirksamkeit  jeder 
le  mit  einem  Blicke  beurtheilen.  Das  letzerwfihnte 
den  drei  Abfallröhren  L  in  Verbindung,  von  denen 
rücke  nach  dem  Haupttheile  der  Stadt  gehn  und 
rsladt  St.    Cyprien   am  linken  Ufer  der  Oaronne 

'asser  aus  den  Bassins  E  unmittelbar  in  die  Pum- 
inte  man  die  Windkessel  entbehren,  die  sonst  bei 
1  grofser  Steighöhe  und  überhaupt  bei  langen  Roh' 
:ntlich  sind  und   den   sanften  Gang   der  Maschine 

tkoeten  der  Anlage  betrugen 


212  m.    Wasserleitungen. 

1)  für  Zu-  and  Ableitung  des  Betriebswassers     170000  Francs 

2)  für  das  Maschinengeb&ude 92000 

3)  für  die  Maschinen .     106000      - 

Summa  368000  Francs 
Nach  der  Mittheilung,  die  d'Aubuisson  im  Jahre  1837  fiber  iBmii 
Leitung  machte,  waren  bis  dahin  gar  keine  namhaften  Beparatann 
oder  Aenderungen  nöthig  geworden,  nur  das  ursprünglich  emg^rid^j 
tete  natürliche  Filter  lieferte  nicht  den  nöthigen  Bedarf,  es 
daher  bald  weiter  ausgedehnt  werden,  was  später  auch  wi< 
lieh  noch  geschehn  ist. 


§.  18. 
Messung  des  Wassers. 

Wenn  man  Wasserleitungen  durch  Quellen  speisen  will,  so  oA* 
steht  zunächst  die  Frage,   ob  diese  dem  Bedarf  entspredbeo.    Dil 
Ergiebigkeit  einer  Quelle    oder  eines  Baches  läfet  sich  wunüneni 
(§.  6)  aus   der  Ausdehnung  und  Beschaffenheit  des  Terrains  beor 
theilen,  welches  die  Zuflüsse   liefert.     Man  darf  zwar  nicht  boffei, 
auf  diese  Art  eine  grofse  Genauigkeit  zu  erreichen,  aber  nichts  M^ 
weniger  sichert  eine  solche  Betrachtung  doch  vor  groben  Täaschor 
gen,  zu  denen  eine   einmalige  directe  Messung  leicht  fuhren  kaai> 
Am  sichersten   ist  es,    in   verschiedenen  Jahreszeiten    die  MeMOf 
der  Wasser  menge  zu  wiederholen.     Dieses  Verfahren  ist  aha  nät 
sam  und  häufig  unausführbar,   man  muis  sich  daher  gemeinhin  wü 
einer  annähernden  Schätzung  begnügen.     Vorzugsweise  kommt  ei 
darauf  an,    die  Ergiebigkeit    der  Quellen    zur  Zeit    der   trockeoea 
Witterimg  imd   selbst   der  gröfsten  Dürre  zu  kennen,   weilalsdam 
die  gewöhnlichen  Brunnen  ganz  oder  theilweise  versiegen,  also  £e 
Wasserleitung  am  wenigsten  entbehrt  werden  kann.     Man  darf  liA 
daher  nicht  zu  einer  Anlage  entschliefsen ,  die  nur  dnrchschmtdiBh 
das  erforderliche  Quantum  liefert,  vielmehr  ist  eine  solche  als 


verfehlt  zu  betrachten,   wenn  sie  nicht  bei  anhaltender  Dürre  wA  \ 
dem  Bedürfnisse  entspricht.  i 

Die  Messung  der   Wassermenge  geschieht   gewöhnlich,  inte 
man  an  einer  ziemlich  regelm&fisigen  Stelle  des  Bachea  daa  Qicr* 
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>fii  and  die  mittlere  Oeschwindigkeit  bestimmt.    Es  ist  die- 
M  Methode,  die  auch  bei  Flüssen  und  Strömen  angewendet  wird, 
5  tpecielle  Beschreibung  wird  daher  im  zweiten  Theile  einen  pas- 
Platz  finden.     Es  tritt  indessen  bei  der  Untersuchung  von 
und  Quellen  der  Uebelstand  ein,   dafs  die  geringe  Wasser- 
fe  hSofig  die  Geschwindigkeits- Messungen  nicht  genau  genug  an- 
lln  lifet,   und  überdies  zeigen  sich  hier  auch  gemeinhin  grofse 
rvcichangen  zwischen    den    Geschwindigkeiten   an    verschiedenen 
Ocn  desselben  Profiles.     Hiernach  ist  die  Bestimmung  geringer 
fcMei  mengen  aus  ihrer  mittleren  Geschwindigkeit  keineswegs  sicher, 
1  es  sind  dafür  andere  Methoden  zu  wählen,  von  denen  hier  die 
de  iiein   soll.     Die  Ergiebigkeit  einzelner  Quellen   und  kleinerer 
ehe,  besonders  wenn  sie  starke  Gefalle  haben,  läfst  sich  bequem 
i  eicher  dadurch  bestimmen,  dafs  man  sie  in  Gef&fsen  von  be- 
intern  Inhalte  auffängt   und  die  Zeit  beobachtet,   in  der  diese 
a  fallen.     Um  jedoch  zu  sichern  Resultaten  zu  gelangen,  mufs  man 
a  Umstände  dabei  nicht  aufser  Acht  lassen,  nämlich 
I)  mnis  die  Messung  während  eines  constanten  und  gleichmäßigen 
Abflusses  erfolgen,  damit  die  aufgefangene  Wassermenge  wirk- 
lich diejenige  ist,   die  der  Bach  in  derselben  Zeit  regelmäfsig 
abfuhrt.     Man  darf  also  nicht   etwa   den  Bach   durchdämmen, 
und  sobald  er  eine  gewisse  Höhe  des  Dammes  oder  eine  da- 
rin angebrachte  Ausflufsöffnung  erreicht  hat,  die  überströmende 
Wasjaerraenge  messen.     Man  mufs  vielmehr,  wenn  dergleichen 
Anlafjen  gemacht  sind,  die  Messung  nicht  früher  beginnen,  als 
bis  der  Beharrungstand  eingetreten  ist,    d.  h.  bis  der  Wasser- 
!*pie^el  oberhalb  der  Stauvorrichtung  sich  nicht  mehr  ändert. 
?)  Darf  man  den  kunstlichen  Stau,  der  zu  diesem  Zwecke  erzeugt 
wird,  nicht  zu  hoch  treiben,   denn  in  diesem  Falle  dringt  ein 
Theil  des  Wassers  in  den  Boden,   auch  wohl  durch  diesen  in 
das  Unterwasser,  woher  das  beobachtete  Resultat  zu  klein  ist. 
Am  vortheilhaftesten  ist  es,  zur  Messung  eine  Stelle  zu  wählen, 
die  Ufer  geschlossen  sind  und  das  Gefalle  recht  stark  ist.     Hier 
Igt  man  den  Quell  in  einer  Rinne  auf,  und  gräbt  neben  derselben 
s  wasserdichte  Gefafs  in  das  Bette  ein.     Sobald  die  Strömung  in 
r  Rinne  zum  Beharrungsstande  gekommen  ist,  oder  das  Oberwasser 
■«1er  steigt  noch  fallt,  so  öffnet  man  eine  Klappe  am  Boden  oder 
r  Seite  der  Rinne  und  läfst  ihren  ganzen  Inhalt  nach  dem  Gefäfse 
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strömen,  während  man  nach  einer  Secnndenahr  die  Zeit  der  FS 
beobachtet. 

Pronj  führte  eine  sinnreiche  Abänderung  dieser  Methode  eä 
die  auch  bei  andern  Beobachtungen  benutzt  werden  kann,  ond 
ich  mich  bei  manchen  hydraulischen  Untersuchungen  mit  Yo 
bedient  habe.  Ich  will  sie  hier  in  ihrer  Anwendung  auf  den 
liegenden  Fall  beschreiben.  Man  bringt  im  Bette  des  Baches  ei 
hölzernen  Kasten,  oder  eine  Arche  an,  die  in  den  verschiedenen 
einen  gleichen  horizontalen  Querschnitt  haben  mufs,  den  ich  Q 
In  diesen  Kasten  fliefst  das  Wasser  durch  eine  Oefhiung  A  ein 
durch  eine  zweite  Oeffhung  B  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
am  Boden  ab.  Es  ist  vortheilhafl,  die  erste  recht  grofis,  und 
zweite  dagegen  nur  klein  anzunehmen.  Die  Oeffnnng  Ä  kann 
ein  leicht  bewegliches  Schütz  geschlossen  werden.  Diese« 
wird  zunächst  geoffriet  und  sonach  fliefst  der  ganze  Bach  dardida| 
Kasten  hindurch.  Es  bildet  sich  ein  Stau  bei  A  und  ein  nreikfj 
bei  J5,  der  letzte  wird  bei  der  angegebenen  Gröfse  der  Oel 
bedeutender  sein,  als  der  erste.  Wenn  die  Strömung  den 
stand  erreicht  hat,  was  man  an  einem  im  Kasten  aufgestellten  P( 
beobachten  kann,  so  schliefst  man  nach  einer  Secundenuhr  das  Schuld 
in  der  Oeffnung  A.  Der  Kasten  erhält  alsdann  keinen  Zufluls  meki 
während  der  Abflufs  im  nächsten  Momente  noch  der  vollen  Wasser 
menge  des  Baches  entspricht,  aber  nach  Maafsgabe  der  eintretenda 
Senkung  des  Wassers  sich  nach  und  nach  vermindert.  Man  heob* 
achtet  die  Senkungen,  die  in  gewissen  Zeiten  eintreten.  BezeicfanH 
man  die  Senkungen  mit  z  und  die  Zeiten  mit  f,  so   kann  man  ak 

erste  Näherung  annehmen 

t 
z  =  a  ,  t-i-  b  .  t 

wo  a  und  b  gewisse  Constanten  sind,  die  Zeit  t  aber  von  dem  Angea 

blicke  des  Schliefsens   der  Oeffnung  A  gerechnet  wird,   und  z  t* 

der  früheren  constanten  Wasserhöhe  abwärts  zählt.     Hat   man  afl 

gefunden ,  dafs  nach   den  Zeiten   t'  und  t"  die  Senkungen  /  ond  i 

betragen,  so   kann   man   durch  Einfuhrung  dieser  Werthe  die  Coi 

stauten  a  und  b  berechnen.     Man  findet  aus  diesen 


t"-t\   t'  f      ) 


*)  Memoire  sur  U  jaugea^e  des  eaux  couranteg  par  de  Pr<mj^,    Fm 


r  Ausdmck  beseichnet  die  Geschwindigkeit,  womii  u- 

L  im  Easien  sich  znr  Zeit  (  senkt,  und  es  komiui  inuanf 
r  Geschwindigkeii  xm  Zeit  t^o,  oder  für  deiüeoigeu  Mo- 
ineD,  wo  das  Scbntz  gescUoseen  wurde.  Für  dieses  t  ist 
dx  _     1     /rV  _  rV \ 

nrindigkeit,  womit  der  Waegerspiegel  sich  eenkl,  steht  aber 
t  bMtifuiiiten  Verhältnisse  ziir  ausströmen  den  Wnssenaenge, 


r  Zeil  des  Schlusses  der  obern  Oefibiiag  Docb  die  gonae 
i  wiBBtrdmte,  so  ist  diese  oder  . 

e  Art  ergeben  rwei  Messungen  der  Senkung  des  Wassert 

I  leichte  Rechnung  die  Wassermenge  des  Baches,  die  Beob- 

1  aber  besonders  bequem,  wenn  man  gleiche  Senkungen 

I,  oder  i"  =  '2  t'  setzt,  weil  man  alsdann  die  betreffenden  Maafse 
ifcer  bestimmen  und  die  Pegel  darnucli  einstellen  kann. 

Un  en  einem  hioreichend  siebern  Resultat  zn  gelangen,  mSssen 
ScakoDgeo,  oder  die  jedesmaligen  Höhen  des  WssserBtandee  sehr 
mf  beobachtet  werden.  Dieses  geschieht  am  paasendsten  durch 
e  abwtrta  gekehrte  Spitze,  die  am  Nonins  des  P^els  angebracht 

Ob  dieselbe  noch  eintancht  oder  ober  dem  Wasser  schwebt, 
t  sich  auf  der  spiegelnden  Oberfl&che  sehr  deutlich  wahrnehmen. 
■  Btdlt  si«,  während  der  constante  Dnrchflnls  stattfindet,  mfigliclut 
■ff  tön,  and  liest  das  Maals  ab.  Alsdann  senkt  man  sie  tun  eine 
risse  * ng»hl  von  Zollen,  und  später  wieder  eben  so  tief,  und 
ibaehtet  beide  male  die  Zeit,  in  welcher  die  Spitie  sich  von  der 
«■fliehe  löst. 

Bei  diesen  Meestugen,  sowie  auch  bei  Bestimmung,  der  Wasser- 
■ge  gröber«'  Ströme,  legt  man  eine  gewisse  Zätdnheit  snm 
inde,  gewöhnlicb  eine  Secnnde,  und  ermittelt  das  Qnantmn, 
Utes  wUirend  derselben  abgeführt  wird.  Diese  Beseichnangsart 
fordert  also  zwei  Angaben,  n&mlich  die  der  Zeit  und  des  cubtschen 
Uta.    Bei  gleichm&biger  Sä'ömnng,  von  der  hin  nnr  die  Rede 
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ist,  ist  indessen  die  Zeit  ein  ganz  fremdes  Element,  welches 
entbehren  könnte,  wenn  man  die  Ergiebigkeit  mit  einem  passen 
Maaise,  als  durch  den  cubischen  Inhalt  gemessen  hätte.  Za  < 
solchen,  oder  zur  Einheit  dieses  Maalses,  eignet  sich  vorzngi 
ein  Wasserstrahl  von  bestimmter  Stärke.  Diese  MessongM 
bei  uns  g^enwärtig  nicht  mehr  üblich,  doch  war  sie  e 
her.  In  Italien  und  Frankreich  wird  sie  aber  aach  noch 
wendet  Die  Einheit  heifst  Wasserzoll,  und  sie  ist  ein  ! 
der  durch  eine  kreisrunde  OefFnung  von  1  2^11  Durchmesser  ii 
dfinnen  und  senkrechten  Wand  unter  dem  möglichst  kleinsten  1 
abfliefst,  d.  h.  die  Druckhöhe  ist  so  weit  ermälsigt,  dals  noi 
der  obere  Rand  der  Oeffiiung  noch  vom  Strahle  berührt  wird. 
Maafe  ist  daher  genau  bestimmt  und  seine  Anwendong  biete 
grolse  Bequemlichkeit,  der  einzige  Vorwurf,  den  man  ihr  i 
kann,  besteht  darin,  dals  sie  nur  ganze  Zahlen  angiebt.  Der  ] 
den  man  aus  diesem  Grunde  begeht,  ist  im  MAximom  gl 
und  wird  um  so  unbedeutender,  je  gröfser  die  Wassermeo 
Schon  bei  fünf  Zollen  beträgt  er  nur  den  zehnten  Theil  des  G 
Diese  Genauigkeit  ist  aber  in  vielen  Fällen  genügend,  wen 
kann  die  gewöhnliche  Methode,  wonach  das  Querprofil  und  di 
lere  Geschwindigkeit  gemessen  wird,  bei  kleinen  Zuflüssen 
leicht  eine  höhere  und  kaum  diese  Sicherheit  geben. 

Der  Apparat,  womit  man  diese  Messung  ausfahrt,  ist  Fi 
im  Profile  und  b  in  der  Ansicht  von  vorn  dargestellt.  Die  Speü 
Äy  deren  Ergiebigkeit  man  messen  will,  mündet  über  einem 
B^  und  aus  diesem  fliefst  das  Wasser  durch  mehrere  Oeflfhui 
die  am  untern  Theile  der  Zwischenwand  angebracht  sind, 
Kasten  D.  Letzterer  ist  nur  deshalb  vom  ersten  getrennt, 
die  starke  Bewegung  sich  nicht  bis  an  die  Elreisöffnungen  fo 
Zu  demselben  Zwecke  ist  der  Kasten  D  auch  noch  durch  Zw 
wände  getheilt.  In  der  Wand,  welche  die  Kasten  D  und 
einander  trennt,  befinden  sich  die  kreisförmigen  Oeffnungen  von 
Durchmesser,  welche  zur  Messung  dienen.  Das  hier  durchfii 
Wasser  sammelt  sich  in  einem  dritten  Kasten  F^  von  wo  es 
geleitet  wird.  Hauptbedingung  ist,  dafs  die  aus  den  Oeff 
tretenden  Strahlen  sämmtlich  gleich  stark  sind,  woher  die  0 
gen  gleich  grofs,  und  einem  gleichen  Wasserdrucke  ausgeset 
müssen.     Aus  dem  letzten  Grunde  löthet  man  die  Mesaiiy 
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Kipferbleche,  worin  in  gerader  Linie  und  etwa  in  3  2^11  Abstand 
^Qn  Mitte  sa  Mitte  die  Oeffnnngen  eingeschnitten  sind,  mit  grolser 
3ofgfidt  auf,  so  dafe  die  Mittelpunkte  aller  Oeffiinngen  gleich  hoch 
legen,  anlserdem  ist  aber  auch  dafür  zu  sorgen,  dafs  in  den  Kasten 
?andD  sich  kein  starkes  Gefälle  bilde,  welches  den  Wasserstand 
or  den  OefEhnngen  neben  der  Speiseröhre  merklich  hoher  stellen 
"firde,  als  vor  den  entfernteren.  Dieses  wird  erreicht,  indem  man 
eiden  Kasten  ein  grolses  Profil  giebt,  da  aber  gewöhnlich  der  Raum 
dir  beschränkt  und  sonach  eine  grofse  Breite  nicht  zulässig  ist, 
>  bleibt  nur  die  Darstellung  einer  grofsen  Tiefe  möglich.  Die 
[eesung  geschieht  in  folgender  Art.  Die  sämmtlichen  ZolIöfFnungen 
«,  E  sind  mit  gewöhnlichen  Korken  geschlossen,  und  sobald  die 
Ifihre  A  zu  wirken  anföngt  und  der  Kasten  D  bis  zur  Höhe  der 
^effnongen  gefüllt  ist,  nimmt  der  Aufseher  einen  Kork  nach  dem 
ndem  heraus  und  zwar  so  lange,  bis  die  durchflielsenden  Strahlen 
ich  Ton  den  obem  Rändern  der  Oeffhimgen  trennen.  Man  kann  die* 
es  mit  der  gröfsten  Deutlichkeit  bemerken.  Gesetzt,  dafs  durch  fünf 
)ei&iangen  E^  E  noch  volle  Strahlen  durchfliefsen,  dafs  aber,  sobald 
Ke  Oeffiiung  E\  die  in  der  Figur  geschlossen  dargestellt  ist,  zu 
Keben  anfangt,  die  Strahlen  sich  von  den  obem  Rändern  der  OefFnun- 
^  trennen,  so  zeigt  dieses,  dafs  die  Wassermenge  5  Zoll  oder 
iarfiber,  aber  noch  nicht  6  Zoll  beträgt.  Durch  diese  Oeffnungen 
Ue&t  das  Wasser  dauernd  ab,  und  der  Aufseher  kann  zu  jeder  Zeit 
ikh  oberzeugen,  ob  die  Wassermenge  sich  nicht  vermindert  hat,  er 
Uno  aber  auch  leicht  wahrnehmen,  ob  sie  sich  vermehrt,  wenn  er 
ftm  Zeit  zu  Zeit  versucht,  noch  eine  der  bisher  geschlossenen  Oeff- 
mogen  frei  zu  machen.  Dieser  Mefsapparat  gewährt  sonach  den 
;roisen  Vortheil,  dafs  er  eine  überaus  leichte  und  bequeme  ControUe 
iber  die  Ergiebigkeit  der  Wasserleitung  dauernd  zuläfst. 

Wenn  das  zufliefsende  Wasser  nicht  eine  einzige,  sondern  meh- 
ere  Röhrenleitimgen  speisen  soll,  und  es  nöthig  ist,  das  ganze  Quan- 
im  unter  diese  entweder  gleichmäfsig,  oder  nach  einem  bestimmten 
Verhältnisse  zu  vertheilen,  oder  aber  wenn  einige  derselben  ein 
ewisses  Quantum  unter  allen  Umständen  erhalten  müssen,  so  lädst 
ich  dieses,  wie  Fig.  73a  im  Grundrisse  und  b  im  Profile  zeigt, 
eicht  bewirken,  sobald  eine  zweite  Reihe  von  Zollöffnungen  dargestellt 
nrd.  Die  Steigeröhren  Ä  giefsen  das  Wasser  in  möglichst  gleichen 
abständen  in  den  gemeinschaftlichen  Kasten  B  aus,  von  wo  es  in 
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den  Behälter  D  tritt.  Die  Oeffnungen  in  der  Wand  des  letiten 
fahren  es  nach  F^  und  bei  diesem  Uebergange  geschieht,  wie  er 
wähnt,  die  Messung.  Jede  Mündang  O  einer  zu  speisenden  R5hRB- 
leitung  ist  aber  wieder  in  einem  besondern  Kasten  H  angehradir 
dem  das  Wasser  durch  eine  neue  Reihe  von  Oefihungen  zogefihil 
wird.  Durch  Schiiefsen  oder  OefFnen  der  letzteren  kann  der  Alf* 
Seher  jeder  Leitung  ihr  Quantum  zuweisen. 

Die  Figuren  zeigen  die  ganze  Anordnung  der  Bassins,  wie  m 
in  Frankreich  üblich  und  sehr  bequem  ist.  In  dem  Thorme  auf  da 
Grebäude  der  Wasserhebungsmaschine  liegen  zunächst  an  der  Mmv 
ganz  frei  und  zugänglich  die  verschiedenen  Steigeröhren.  Sie  gieba 
sämmtlich  ihren  Inhalt  in  den  äufsern  Kasten,  der  gemeinhin  ohia 
Zwischenwand  entweder  an  allen  vier  Wänden  des  Zimmers,  odff 
doch  wenigstens  an  drei  derselben  sich  hinzieht,  indem  an  der  nv 
ten  die  Treppe  liegt.  Vor  diesem  Kasten  A  befinden  sich  die  ib- 
dem  B^  C  und  Z),  und  der  Aufseher  kann  leicht  sowol  die  CootroDfl^ 
als  auch  die  vorgeschriebene  Vertheilung  des  Wassers  ansfiben.  h 
der  Figur  ist  noch  ein  blecherner  Cy  lind  er  über  der  Mfindong  dv 
Röhrenleitung  O  dargestellt,  der  ringsum  mit  feinen  Oeffnungen  w* 
sehn  ist,  um  die  gröberen  Stoffe,  die  das  Wasser  vielleicht  mit  sidi 
fuhrt,  vom  Eintritt  in  die  Leitung  abzuhalten.  Gewöhnlich  befindet 
sich  in  der  Achse  desselben  noch  ein  Kegelventil,  womit  die  Mün- 
dung der  Leitung  verschlossen  werden  kann.  Endlich  sind  die  simiB^ 
liehen  Kasten  auf  einem  starken  hölzernen  Gestelle  in  solcher  Höhe 
angebracht,  dafs  der  Aufseher  möglichst  bequem  alle  Oeffiiungen  ni 
Auge  behalten  und  erreichen  kann.  Die  äufsern  Wände  der  Besv 
voire,  die  dem  vollen  Seitendrucke  ausgesetzt  sind,  bestehn  aus  Hoki 
das  Ganze  ist  aber  mit  Bleiplatten  verkleidet  und  Bleiplatten  bikki 
die  innern  Wände  mit  Ausnahme  der  Theile,  worin  die  zöUigee 
Oeffnungen  eingeschnitten  sind.  Dieses  sind  gewöhnlich  Kiqpfer 
platten.  Durch  die  beschriebene  Anordnung  wird  ein  Thefl  der 
gewonnenen  Höhe  allerdings  verloren,  der  Verlust  beträgt  aber  läM 
leicht  mehr  als  1  Fufs  und  ist  daher  unbedeutend  in  Verglttdi  ü 
den  dadurch  erreichten  Vortheilen. 

Diese  Methode  läfst  sich  auch  zur  Messung  der  ErgieUgW 
eines  Baches  anwenden,  wenn  man  denselben  durch  ein  eingegrabr 
nes  Brett  sperrt,  worin  die  Metallplatte  mit  den  zöUigen  Oeflhoqpi 
eingesetzt  ist    Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  bei  kleinen  W 
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BDgeD  ganz  besonders,  insofern  der  hierzu  erforderliche  Stau  sich 
f  2  bis  3  ZoU  beschränkt. 

Endlich  wfire  noch  die  Gröise  des  Wasserzolles  anzugeben,  oder 
bestimmen,  wie  viel  Wasser  die  zöllige  Oeünung  unter  den  an- 
(ßhrten  Umständen  in  einer  gewissen  Zeit  liefert.  Die  Lösung 
»er  Aufgabe  bietet  in  sofern  einige  Schwierigkeit,  als  es  unbe- 
nimt  ist,  wie  stark  das  Wasser  sich  vor  der  Oefihung  senkt,  da- 
t  der  gesenkte  Wasserspi^el  so  eben  den  obem  Rand  der  OefT- 
Dg  berührt.  Man  nimmt  in  Frankreich  gewöhnlich  an,  dafs  diese 
nkang  oder  die  Druckhöhe  über  dem  obem  Rande  1  Pariser 
sie  beträgt,  wenn  der  Durchmesser  der  Oefihung  1  Pariser  Zoll 
.  Die  Druckhöhe  über  dem  Mittelpunkte  der  Oeffnung  wäre  also 
Pariser  Linien.  Der  Contractions-Coefficient,  der  far  solche  kleine 
rnckhohen  gilt,  beträgt  etwa  0,65.  Hiernach  kann  man  die  Be- 
dmong  anstellen,  und  sie  macht  sich  am  einfachsten,  wenn  man 
t  unendlich  schmalen  horizontalen  Sectionen  der  Oeffnung,  welche 
ivelben  Druckhöhe  ausgesetzt  sind,  durch  den  Centriwinkel  aus- 
"ickt,  dessen  einer  Schenkel  vertical  aufwärts  und  dessen  andrer 
ich  dem  Seitenrande  der  Schicht  gezogen  ist.  Man  erhält  alsdann 
c  Wassermenge  oder 


M 


o  D  den  Durchmesser  der  Oeffnung,  h  die  Druckhöhe  über  dem 
litlelpunkte  und  c  den  Contractions-Coeflicient  bedeutet.  Hiernach 
at  man  die  Wassermenge  berechnet,  und  damit  ungefähr  überein- 
timmend  nimmt  man  in  Frankreich  allgemein  an,  dafs  ein  Wasser- 
oU  in  Pariser  Maafs  in  der  Minute  15  Finten  oder  in  24  Stunden 
9,1953  Cubikmeter  liefert,  d.  i.  620,9  Cubikfufs  Rheinl.  Prony  hat 
orgeschlagen,  die  Oeffnung  so  zu  vergröfsern,  dafs  sie  in  24  Stun- 
len  20  Cubikmeter  giebt,  und  diesem  abgeänderten  Wasserzolle  gab 
T  die  Benennung  ^double  module  d'eau.^  Bei  der  Wasserleitung 
0  Toidouse  hat  man  diese  Aenderung  eingeführt,  doch  scheint  sie 
ionst  keinen  Beifall  gefunden  zu  haben. 

Wenn  die  Oeffnung  einen  Rheinländischen  Zoll  im  Durchmesser 
halt,  so  giebt  sie  unter  derselben  kleinsten  Druckhöhe  in  der  Se- 
cimde  0,00602  und  in  24  Stunden  520  Rheinländische  Cubikfufs. 
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§.  19. 
Ansammhing  des  Wassers. 

Wenn  man  einen  Bach  oder  Flufs  zur  Speisung  einer  Wi 
leitung  benutzen  will,  so  mufs  das  Wasser  an  einer  Stelle  gesdiSfft 
werden,  wo  es  möglichst  rein  ist.  Unmittelbar  in  der  Oberflidhe 
oder  am  Boden  darf  es  aber  nicht  entnommen  werden,  weil  dort 
alle  schwimmenden  Korper  in  die  Leitung  treten,  oder  die  dafor 
angebrachten  Gitter  und  Drahtnetze  bald  sperren  würden,  am  Bodoi 
enthält  es  dagegen  meist  erdige  Theile  und  geht  sogar  oft  in  dfiift- 
flüssigen  Schlamm  über.  Man  entnimmt  daher  das  Wasser  an  sol- 
chen Stellen,  wo  es  besonders  tief  ist,  und  vermeidet  die  Nihe  der 
Ufer,  weil  daselbst  eine  Verunreinigung  durch  Staub,  Blätter  n.  dcfg^ 
auch  durch  Thiere  am  meisten  zu  besorgen  ist  Sodann  ist  dne 
besonders  starke  Strömung  an  der  Stelle,  wo  die  Ableitung  gesdüehti 
auch  nicht  vortheilhaft,  weil  im  schnell  bewegten  Waser  oft  feine 
Sandkörnchen  schweben,  die  sich  bei  einiger  Ruhe  niederschligei. 
Wenn  man  einen  Damm  oder  ein  Wehr  quer  durch  das  Bette  iohrti 
so  vermeidet  man  auf  die  einfachste  Weise  die  erwähnten  NachtfaeSe. 
Das  Wasser  staut  sich  davor  an  und  man  gewinnt  den  nötfaigen 
Wasserstand,  um  in  gehöriger  Entfernung  von  dem  Grunde  schq>fto 
zu  können.  Aufserdem  wird  die  Strömung  wegen  des  vergröfserta 
Profiles  gemälisigt  und  das  Wasser  ist  daher  reiner.  Endlich  tritt  hie^ 
bei  zuweilen  auch  noch  der  gunstige  Umstand  ein,  dafs  die  Druckhdiie 
sich  etwas  vermehrt  und  dadurch  die  ganze  Leitung  an  Wirkaam* 
keit  gewinnen  kann.  In  dieser  Beziehung  darf  man  sich  jedodi 
nicht  zu  viel  versprechen,  noch  auch  einen  zu  grofisen  Stau  bilden, 
denn  die  Wassermasse  des  Quelles  folgt  dem  Bette  nur,  wenn 
die  Widerstände  in  demselben  viel  geringer  sind,  ab  in  den  Adeni} 
die  sich  im  Boden  und  namentlich  zwischen  den  Eües-  oder  Sand- 
körnchen  befinden.  Sperrt  man  aber  das  Bette  und  staut  man  dai 
Wasser  an,  so  treten  sogleich  die  Neben w^e  in  Wirksamkeit,  and 
die  Leitungsröhre  empfangt  um  so  weniger  Wasser,  je  höher  man 
dasselbe  anspannt.  Dieses  Gesetz  gilt  auch  noch,  wiewohl  ans  eiiieai 
andern  Grunde,  bei  gröfsern  Bächen  und  selbst  bei  Flüssen.  StMt 
man  dieselben  nämlich  hoch  auf,  so  wird  der  Erdboden  rings  umher 
stärker  befeuchtet,    wie  früher,  die  Verdunstung  entlieht  alao  ein 
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feriAeres  Wasserquantum  und  eine  Menge  Quellen  zeigt  sich  oft  nicht 
^v  am  Folse  des  Dammes,  sondern  auch  nehen  demselben  und  an 
In  Ufern,  indem  das  Wasser  wegen  des  stärkeren  Druckes  durch 
In  Boden  hindurchgetrieben  wird  und  nutzlos  verloren  ffeht  Durch 
■M  sorgfaltige  Dammschüttung  und  Dichtung  derselben  läfst  sich 
Idich  dieser  Uebelstand  zuweilen  umgehn,  doch  ist  dieses  nicht 
■Bier  möglich. 

Mit  Rücksicht  auf  die  abzuleitende  Wassermenge  und  die  Wichtig- 
itk  der  ganzen  Anlage  werden  verschiedenartige  Vorrichtungen  zum 
UhSpfen  des  Wassers  gewählt.  Eine  der  einfachsten  zeigt  Fig.  74  a  im 
[ingendnrchschnitt  und  b  in  der  Ansicht  von  oben.  Die  hölzerne 
IrnndrinnejfiT  liegt  in  dem  Erddamme,  der  den  Stau  bewirkt.  Sie 
nb  sorgfaltig  mit  einem  Lehmschlage  umgeben  sein,  damit  das  Was- 
v  nicht  zwischen  ihr  und  der  Erde  einen  Abflufs  findet.  An  dem 
«dem  Ende,  womit  sie  in  den  Weiher,  oder  in  das  Speisebassin 
iMÜireicht,  ist  sie  mit  einem  hölzernen  Pflock  geschlossen,  bei  vor- 
Eommenden  Reinigungen  wird  letzterer  herausgeschlagen.  Nicht  weit 
bnron  steht  der  Rinnstock  L,  auch  wohl  der  Mönch  genannt, 
kr  sie  mit  zwei  Backen  von  beiden  Seiten  umfafst,  und  um  die 
Verbindung  um  so  sicherer  zu  machen,  wird  die  Rinne  einige  Zoll 
ief  eingeöchlitzt,  wie  in  Fig.  74  b  durch  die  punktirten  Linien  ange- 
ieatet  ist.  Der  Rinnstock  ist  auf  der  dem  Quell  zugekehrten  Seite 
üffen,  and  wird  durch  eingesetzte  Brettstückchen,  die  durch  das  Was- 
ser angedrückt  werden,  geschlossen.  Je  mehr  derselben  eingestellt 
werden,  um  so  höher  spannt  man  das  Wasser,  und  man  kann  so- 
wich  die  Druckhöhe  nach  Maafsgabe  der  Reichhaltigkeit  des  Quells 
etwa»  vergröfaern.  Der  Zuflufs  geschieht  hier  immer  in  der  Ober- 
flache, woher  ein  Gitter  in  dem  Rinnstocke  angebracht  sein  mufs, 
am  das  Eintreiben  von  Laub  und  andern  schwimmenden  Körpern 
n  verhindern.  Endlich  mufs  für  die  gehörige  Dichtung  des  ganzen 
Apparats  gesorgt  werden,  indem  man  in  die  Fugen  zwischen  und 
aeben  den  Brettstucken  Moos  oder  Werg  von  aufsen  eintreibt. 

Wenn  ein  Quell,  wie  gewöhnlich  geschieht,  am  Fufse  einer  An- 
bohe  vortritt,  so  bietet  sich  die  Gelegenheit,  ihn  so  abzufangen,  dafs 
er  gar  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  also  dem  Einflüsse 
i«T  iuCsern  Temperatur  ganz  entzogen  wird.  Auch  für  die  Reinheit 
des  Wassers  ist  diese  unterirdische  Verbindung  mit  der  Röhrenlei- 
tüog  von  wesentlichem  Nutzen,  weil  Pflanzen,  wie  Thiere,  in  weit 
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gröiserer  Menge  eich  einfinden,  sobald  der  Quell  zn  Tage  tritt,  \ 
alsdann  auch  Staub  hineingeweht,  oder  erdige  Theilchen  dordil 
tenzuflüsse  zugeführt  werden.  Eine  Anlage  dieser  Art  nennt  i 
eine  Brunnenstube.  Fig.  3 2  auf  Taf .  III  zeigt  eine  solche,  a 
b  in  zwei  senkrechten  und  c  in  horizontalem  Durchschnitte. 

Dieselbe  ist  rings  umher,    und  so  auch  oben  und  unten 

Mauerwerk  umschlossen.     Die  Quellen  treten  zwar  gewöhnlid 

rein  ausgewaschenen  Sand-  oder  Kies-Schichten  hervor,  indem 

die  dauernde  Durchströmung  alle  Thon-  und  sonstigen  Erdtlie 

daraus  fortgespült  sind,  da  jedoch  der  Sand  durch  das  aufque 

Wasser  in  Bewegung  gesetzt  wird,  so  konnte  er  auch  leicht 

Leitung  getrieben  werden.     Aus  diesem  Grunde  ist  die  Ueberdc 

der  Sohle  mit  einem   dicht  schließenden  umgekehrten  Gewöl 

forderlich.    Dieses  sowol,  wie  auch  die  Seitenmauem  ruhen  auf 

durchgehenden  Fundamente,  welches  gemeinhin  aus  Bmchstei 

Cementmörtel  ausgeführt  ist.     Indem  durch  die  Umfassungsn 

sowol  an  beiden  Seiten,   wie  auch  rückwärts  die  im  Boden 

den  Wasseradern  in  das  innere  Bassin    treten    sollen,    so    si 

Mauern  etwa  bis  zu  der  Höhe  des  gewöhnlichen  Wasserstai 

der  Brunnenstube  trocken,   oder  mit  offenen  Fugen  ausgefub 

auswärts  noch  mit  Steinschüttungen  umgeben,  damit  der  Zut 

diger  Theilchen  um  so  vollständiger  verhindert  wird.     Auf  de 

Seite  darf  dagegen  das  Wasser  nicht  durchdringen.     Die  hier 

liehe  Mauer,  sowie  auch  die  Flügelmauern  werden  daher  aus 

steinen  in  Cementmörtel  ausgeführt  und  stehn  gleichfalls  auf  de 

serdichten  Fundamente  auf.    Die  obern  Theile  der  Umfassungsi 

wie  auch  das  Gewölbe,  welches  die  Decke  der  Brunnenstube 

sind  wieder  in  Mörtel  gemauert,  auch  von  innen  geputzt.     L 

geschieht  zur  Sicherung  gegen   das  von  oben  eindringende  ^ 

woher  sie  auch  mit  einer  fest  aiigestampften  Schicht  zähen 

überdeckt  sind.     Ueber  dieser  befindet  sich  die  Erdschüttung, 

die  ganze  Anlage  gegen  Frost  und  Hitze  schützt. 

Die  Gröfse  der  Brunnenstube  ist  von  der  anzusammelnde 
sermenge  abhängig.  Der  vordere  Theil  derselben,  zu  welch« 
niedrige  Eingangsthüre  führt,  pflegt  etwas  höher,  als  der  hini 
halten  zu  werden,  damit  die  Vorrichtung  ziim  OeflFuen  und  Sc 
der  Röhrenleitung  sich  bequemer  benutzen  läfst.  Zu  diesem 
ist  in  der  Höhe  der  Thürschwelle  eine  schmale  Brücke  ang< 
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welch«  die  Schraube  hin durcli greift,  welche  die  Klappe  vor  der 
»■MündnDg  liebt    und   senkl.     Diese  Vorricbtuug  ist  Fig.  S2d 

in  ^öE^erem  Maalä«labe  dai^esteUt. 

y»  Rühre  schupft  da.»  Wasser  etwas  über  dem  Boden  der 
icueiube,  der  jeu  diesem  Zwecke  liier  noch  geeenki  iet,  und  tritt 
m  unter  der  Erdaiiäcliüttiuig  uua,  ao  dnis  sie  nii^eiid  offen  liegt. 
■sseuder  Stelle   ist   sie  jedoch   mit  einer  AbBufaröhre  versehn, 

welche  bei  rorkommeiiden  Reinigungen   und  Reparaturen    die 
eostiibe  ganz  entleert  werden  kann. 
[alle  unter  der  erwähnten  Brücke  befindet  sich  eine  zweite  stete 

Röhr«,  die  zur  Ableitung  des  Wassers  dient,  l'alls  der  Quell 
ige  SCI  Tiet  zalshren  sollte,  dafs  die  Briinnenstube  ganz  gefüllt 
ladurch    die  Decke  derselben    bedroht    würde.      Sobald   diese 

in  Wirksamkeit  tritt,  führt  sie  das  Wasser  in  eine  gepflasterte 

auf  der  Auachüttung,  welche  den  Zugang  zur  Thure  der  Bruu- 

hf  Whfat      ;  .  ■!     .  ..  .:     ri-.  .,/    „.■;;,   i' -,'  i    ;■,■ 


1rd  da*i  WMAcr  tos  doMi  Strome  adec  aas  «istei.  6m  ge- 
:,  ao  üt  die  Speiseröhre  abcb  zugleich  SaagerfiÜre  der  Was- 
ings-Maechine.  Eine  künstlicbe  Aufstauung  kommt,  wenig- 
Q  acbiSl^aren  Gewiaaem  in  diesem  Falle  nit^  vor,  doch  mufs 
hende  Tiefe  TOrbandeo  sein,  damit  die  Mündung  selbst  beim 
sten  Waaserstande  noch  unter  diesem  bleibt,  ohne  den  Grund 
nhren.     Vielfach  leitet  man  in  solchem  Falle  die  gufseiserne 

über  das  Ufer  and  das  flache  Wasser  bis  zur  genügenden 
■of  einer  Rfistong  and  zwar  in  solcher  Höbe,  dals  sie  beim 
■lieben  Wasserstaade  ober  deneetben  hinaustritt.  Die  Hüa- 
ifft  aber  abw&ts  gekehrt  und  reicht  bis  unter  das  kleinste 
r  herab.  In  .solcher  Art  wurde  unter  andern  die  Wasserlei- 
nw-CaiUoa  in,  Paria  aus  der  Seioe  gespeist     Hierbei  tiitt  in- 

der  Uebelstand  bin,  dafe  die  Röhre  manchen  Beeobfidfgungen, 
lieh  bei  Eisgang  and.  mr  Zeit  des  hohen  Wassers  durch 
r  treibende  Gegen^fiUde  oud  selbst  dnrch  Schiffe  auggesetzt 
.ns  diesem  Grande  «aUlt  man  hänfig  eine  andre  Einrichtung, 
k  die  Böbre  anter  die  Sohl«  des  Flubbettee  versenkt  wird 
>  ibtem  Ende  in  einem  starken  massiTen  Baa  sich  lothrecht 
.    JUtttow  hat  nu  vegen  der  wirbelnden  Bewegung,  ii» 
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er  im  Strome  erzeugt,  Delphin  genannt.     Fig.  75  anf  TalY 
einen  solchen.     Die  Mündung  der  Speiseröhre  liegt  etwa  9  Zoll 
ter  dem   kleinsten  Wasser,    die  Röhre  selbst  senkt  sidi  aber 
schwachem  Gefälle  vom  Delphin  ab  bis  zum  Bronnen,  ans 
die  Maschine  das  Wasser  schöpft,  und  treibt  sonach  den  etwici 
tretenden  Sand  bis  zu  diesem,  ohne  dafs  sie  dadurch  gesperrt 
den  kann.     Bei  dieser  Anordnung  liegt  die  Röhre  so  tief,  difa 
vor  Beschädigungen  gesichert  ist,    und    wenn    man  ihre  Mt 
schliefst,  so   kann  sie  im  Innern  trocken  gelegt  werden.    Dieaf 
wärts  gerichtete  Mündung  mufs  aber  vor  möglichen 
gesichert  werden,  und  dieses  geschieht  durch  das  massive  OeUiil^ 
welches  sie  umgiebt.     Dasselbe  ist  mit  einer  Reihe  fei 
Oeffiiungen  versehn,  die  von  aufsen  mit  starken  Gittern  and  von 
nen  mit  feinen  Drahtnetzen  geschlossen  sind.     Durch  selbige 
der  Zufluid  des  Wassers.     Bei  Hochwasser  wird  das  ganze 
überströmt,  bei  niedrigem  Wasser  kann  man  aber  heranfidoen 
auch  hineingehen,  um  die  Gitter  und  Netze  zu  reinigen.    Im 
fahrts-Interesse  ist  es  nothwendig ,  die  Stelle ,  wo  der  Delphin  wA 
befindet,  deutlich  zu  bezeichnen,  damit  nicht  etwa  bei  hohem  War 
serstande  Schiffe  darauf  stofsen.     Mehrere  Anlagen  dieser  Art  befr 
den  sich  in  der  Themse  bei  London. 

Zuweilen   wird   der  Bach,    durch   den   man   die  Wasserleitml 
speisen  will ,   theilweise  schon  zu  andern  Zwecken ,   wie  etwa  HB 
Betriebe  von  Mühlen  benutzt,  und  wenn   es  alsdann  nicht  g^in|t 
diese  anzukaufen,  so  bleibt  nur  übrig,  der  Leitung  nur  diejenige  War 
sermenge  zuzuweisen,   deren   die  ältere  Anlage  nicht  bedurfte.    El 
mufs  also  eine  bestimmte  Vertheilung  eintreten,   die  oft  wiete 
durch  die  verschiedenen  Witterungsverhältnisse  bedingt  wird.    Gr 
wohnlich  wird  zu  diesem  Zwecke  der  Zuflufs  nach  der  Röhrenleitang 
durch  Schütze  oder  Ventile,  oder  auf  andre  Art  von  dem  dam  av 
gestellten  Aufseher  regulirt.      Diese  Anordnung  macht  indessen  & 
genaue  Wahrnehmung  des  einen  und  des  andern  Interesses  nur  nm 
der  Aufmerksamkeit  des  Wärters   abhängig.     Man  hat  sich  dshff 
vielfach  bemüht,  die  Bewegung  jener  Schütze  und  Klappen  dmek 
die    veränderte  Strömung    oder    die  Veränderung  des    Wasser^iir 
geb  in  dem   Gerinne  oder  Bache  zu  bewirken,  um  nicht  nar  des 
Au&eher  zu  entbehren,  sondern  auch  um  jede  eintretende  gnnatjf 
Veränderung  in  dem  Zuflüsse,  wenn  sie  auch  nur  von 
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naAjßimt^mOamaik  imZkba  dorScUltM 

iergWchm  Anli^sai  nidit  tot,  nnd 

ottMuMD  anoh  iranig  Vortnuun,  ^"^— »» 

bald  in  ünordiiiiiig  kommen  mtee. 

data  der  Gnmd  des  Mifaußflckens 

m  der  ünbranohbarkeit  der  Btfindang 

rnipeüwidm  Anardmmg  md  eehleclrtan 

■od  Adagen  dieaer  Ait  raelirfkdi  lor  AoeflOmmg 
JffieriMT  geUren  aefaon  die  aehwimmenden  Heber, 
WaaewaHndan  dea  Badiea  immer  isfaie  gloebe  Qoaii- 
aUUno.    Man  iklitet  äa  ao  ein,  dalii  dar  Badi  einen 
nnd  m  dieaem  adiwinimt  eine  Kngel,  die  den  fiber 
liaiMMaieachenden  Hieber  Mgt  and  aonacb 
nadi  Maa^gaba  dar  Hdyong  oder  Senkmg  dea  Waa- 
Dannt  ^r  Heber  indeeaen  immer  aenkredit 
bUbl  and  nadi  einer,  beatimniten  Sette  anagiefat,  ao  hingt 
Kattn«  die  fiber  BUer-fthren,  and  letalere  sind  dnrdi 
ao  abgei^dien,  daia  die  gröbere  oder  mindere  LXnge 
'  bnrebhii^tfiiden  Ketten  ihren  Einflafii  yerliert*) 

In  grolaer  Aoadehnimg  ist  diese  Selbstregalirang  der  Zu- 
I  AbWaae  bei  der  Wasserleitong  in  Aasfohrang  gebracht,  welche 
(etwa  1  Meile  onterhalb  Olasgow  an  der  Clyde)  mit  Was- 
Ich  will  die  wichtigsten  der  daselbst  getroffenen  An- 
nach der  Beschreibong  von  Mallet**)  mittheilen  und  be- 
Ae  anvor,  daCs  man  den  Shaw-Flab  oberhalb  Oreenock  in  einem 
fan  Baaain  von  470  Magdeboiger  Morgen  Qrandfliiche  and  mehr 
iJOO  Fnia  hoch  fiber  dem  Niveaa  der  Clyde  auffing  und  aulser- 
andere  Bassins  anl^^  die  jedoch  nur  geringere  Aus- 
baben.  Man  sanmielt  hier  alles  Wasser,  was  man  irgend 
kann,  nnd  Ifi&t  den  bereits  bestehenden  Mahlen  nur  soviel, 
^äa  bidier  an  ihrem  Betriebe  benatsten.  Der  UeberschuTs  bei 
pman  Wetter  flielat  sonach  in  das  Bassin,  and  dasselbe  geschieht 
jkd«  ganaen  Waaaermenge,  wenn  sie  bei  trockner  Witterung  für 


^  YflilttBdlaqgen  des  Gewerberereiiis.    Zehnter  Jahrgang.    Berlin  1831. 
1. 

")  Jmmhi  ^pmU§  0i  ektmmSn.    1881.    I.    8.  152. 
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die  Mahle  ungenügend  war.    Aus  diesem  Basdn  werden  iws 
hen  von  Mühlen  getrieben,  von  denen  die  eine  26  and  die 
18  oberschl&chtige  R&der  enthält     Endlich  dient  das  Waasv 
zur  Versorgung  von  Greenock  und  der  daselbst  anl^;ende& 

Die  hier  angebrachten  Selbstregalirangen  derZornii 
flüsse  beruhn  auf  verschiedenen  Anordnungen,  die  sich  ans  da 
genden  Beispielen  ergeben,  die  auf  Taf.  VI  dargestellt  sind, 
zeigt  die  Vorrichtung,  um  einen  Mühlgraben  aas  dem 
zu  speisen,  der  jederzeit  Zuflufs  erhalten  mais,  sobald  die 
Oang  gesetzt  wird.     Ä  ist  das  Niveau  im  Bassin,  B  dasnlbt^ 
Mühlgraben.     Beide  sind  mit  einander  durch  einen  überwfilblHl 
nal  verbunden,  an  dessen  oberer  Mündung  sich  ein  Schiiti 
welches  durch  einen  Hebel  DE  gestellt  wird.    Dieser  Hebd 
seine  Bewegung  durch  einen  Schwimmer  FQ  im  MahlgraboL 
bald  die  Mühle  in  Oang  gesetzt  wird,  senkt  sich  davor  d« 
serspiegel  und  mit  demselben  der  erwähnte  Schwimmer,  der 
das  Schütz  C  hebt  und  dadurch  den  Zuflals  ans  dem 
eröffnet.     Dieser  Zustand  dauert  so  lange,  bis  die  Mfihle  m 
gesetzt  wird.     Geschieht  dieses,  so  hebt  sich  der  SchwimoMrl 
dem  Wasser  vor  der  Mühle,  und  sperrt  den  weitem  Zaflafii  ab. 
Schwimmer  FG  ist  19  Fufs  lang  und  breit  und  7  Zoll  staik.   Dflrl 
bei  DE  mifst  im  kurzem  Arme  (auf  der  Seite  des  Schwimmen) 91 
und  im  längern  18  FuDs.    Das  Schütz  C  ist  3|  Fufs  lang  and  1(1 
hoch.     Es  trifft  sich  indessen  zuweilen,   dafs  das  Oberwasser 
Mülile    auch  durch  fremdes  von    den  Seiten  zuströmendes  Wi 
stark  gehoben  wird,  und  der  Hebel,    der  nach  der 
Einrichtung  sich  nur  so  lange  heben  kann,  bis  das  Schüti 
schlössen  ist,  würde  alsdann   durch   den  Schwimmer  einem 
Drucke  ausgesetzt  werden,  dais  die  Zugstange  des  Schützes 
werden  könnte.     Um  dieses  zu  verhindern,  ist  die  Achse  des 
mers  nicht  unmittelbar  am  Hebel  befestigt,  sondern  an  einea 
Hebel,  der  durch  ein  Gewicht  H  in  einer  bestimmten  StoDimg  i 
den  ersten  erhalten  wird.     Sobald  der  erwähnte  Fall 
hebt  sich  der  zweite  Hebel  mit  dem  angehängten  C^ewiehte, 
der  Schwimmer  noch  ansehnlich  höher  steigen  kann.     Diese 
richtung  fand  Mallet  seit  13  Jahren  im  Gange. 

Fig.  77  zeigt  eine  andere  zu  demselben  Zwecke  dimeidl 
Ordnung,  die  vor  der  ersten  den  Vorsug  bat,  dab  aiia 
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erden  kann,  wenn  die  Niveandifferenc  zwischen  dem  Bassin 
an  Mühlpaben  B  sehr  bedeutend  auch  das  Stauwehr  so 
daJs  jener  Hebel  nicht  mehr  bequem  herüberreichen  wurde. 
Speisebassin  leitet  eine  enge  Bohre  CZ>,  die  fortwährend 
bleibt»  einen  feinen  Wasserstrahl  nach  dem  Geföise  E  und 
itleert  sich  durch  die  Röhre  bei  jP  in  den  Mühlgraben.  Hier 
sich  der  kleine  Schwimmer  G,  der  ein  Ventil  trfigt,  womit 
ihtere  Mündung  der  benannten  Röhre  von  unten  verschlielst, 
er  bis  xu  einer  gewissen  Höhe  steigt.  Der  Erfolg  ist  sonach 
b  bei  einem  niedrigen  Wasserstande  im  Mühlgraben  der  Cy- 
B  leer  ist,  und  bei  höherem  sich  fallt  Die  AusfluiGsmundung 
■I  Bassin  nach  dem  Mühlgraben  wird  durch  eine  Klappe  / 
tsBoi,  welche  sich  um  eine  horizontale  Achse  dreht  und  so  ein- 
et ist,  dals  sie  durch  den  Druck  des  im  Bassin  Ä  befindlichen 
rt,  wie  hoch  dieses  auch  steigen  mag,  nicht  geöfihet  wird,  ihre 
>uig  vielmehr  nur  durch  das  Anziehn  der  Kette  K  erfolgen  kann. 
Kette  fuhrt  über  eine  Scheibe  und  trägt  ein  Gewicht  Hy  das 
Under  E  hängt  Letzteres  übt  den  Zug  auf  die  Klappe  aus, 
es  frei  herabhängt,  wenn  also  der  Cylinder  E  nicht  gefallt 
der  wenn  das  Wasser  im  Mühlgraben  niedrig  steht.  Dieses 
eht,  wenn  die  Mühle  im  Gange  ist  Sobald  sie  angehalten 
füllt  sich  der  Cylinder  j&,  das  Gewicht  H,  welches  ein  ange- 
Des  Volum  haben  mufs,  schwimmt  auf,  wodurch  die  Kette  K 
*  wird  und  der  Wasserdruck  schliefst  die  Knappe, 
^er  in  Fig.  78  dargestellte  Apparat  hat  denselben  Zweck,  wie 
»rhergehenden,  unterscheidet  sich  aber  dadurch,  dafs  die  Achse 
chwimmers  zwei  Ventile  trägt.  Mallet  meint,  dals  diese  Vor- 
Dg  sich  zur  Darstellung  eines  constanten  Niveaus  bei  hy- 
lischenVersuchen  besonders  eignet.  Auch  hier  bezeichnet 
1  Wasserspiegel  im  Speisebassin  und  B  denselben  im  Canale, 
.  man  das  constante  Niveau  erbalten  will.  Wie  die  Figur  zeigt, 
der  Regulirungs -Apparat  durch  einen  fremden  Quell  in  Thä- 
i  gesetzt,  doch  könnte  man  dazu  auch  eine  Ableitung  aus  dem 
1  benutzen.  Die  Verbindung  zwischen  dem  Speisebassin  und 
Mühlgraben  wird  durch  eine  Klappe  C  geschlossen,  welche 
Ä  den  Wasserdruck  immer  geöfihet  bleiben  würde,  wenn  nicht 
Qewicht  H  mittelst  der  Kette  K  sie  zudrückte.  Dieses  Gewicht 
^ebt  wieder  in  einem  Cylinder  Ey  der  mit  Wasser  gefüllt  oder 

15* 
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leer  ist,  jenachdem  der  Wasserstand  im  Mohlgraben  niedrig  ofl 

hoch  ist.     An  der  Achse  des  Schwimmers  O  befinden  sich  wm 

Eegelventile,  wodurch  zwei  Oeffiiongeii  verschlossen  werden  ktodi 

von  denen  die  eine  die  Verbindung  zwischen  dem  Reservoir  D 

dem  Cylinder  E  darstellt  and  die  andere  das  Wasser  aas  dem 

linder  E  entweichen  lädst      Ist  jene  geschlossen  and  diese 

was  bei  hohem  Wasserstande  im  Canale  B  der  Fall  ist,  so 

der  Cylinder  E  leer  und  folglich  druckt  das  Gewicht  H  die 

C  fest  an.     Senkt  sich  dagegen  der  Wasserspi^el  B  and  mit 

selben  der  Schwimmer  G,  so  offiiet  sich  das  obere  Ventil,  das  Wi 

ser  tritt  also  aus  dem  Bassin  D  aus,  doch  ist  nunmehr  die 

befindliche   AusflufsofFhung   durch    das    andere    Ventil 

das  Wasser  füllt  daher  den  Cylinder  E^  hebt  das  Gewicht  H 

die  E^lappe  C  wird  durch  den  Wasserdruck  geöffiaet    Das  Ni! 

B  kann  also  bei  dieser  Anordnung  sich  nur  soweit  verfinden, 

die  beiden  mit  einander  verbundenen  Ventile  sich  heben  and 

können.     Bei   sorgfältiger   Ausfuhrung    l&lst   sich  dieser  Spi< 

leicht  auf  eine  Linie  oder  noch  weniger  beschränken.     Ein  A| 

dieser  Art  war   seit   1819   im  Gange.     Der  Cylinder  E  ist  4 

1  Zoll  weit  und   5  Fufs  hoch,   wogegen   das  Gewicht  JJ,  wekbi 

gleichfalls  cylindrisch  ist,  4  Fufs  im  Durchmesser  hält  und  4 

hoch  ist.     Der  Schwimmer  G  ist  2  Fufs  breit,  ebenso  lang  und  6 

hoch.     Die  beiden  Ventile  bei  F  haben  2  Zoll  im  Durchmesser, 

lieh  die  Klappe  C  ist   4  Fufs   lang   und   6  Zoll   hoch ,   doch  ist  m 

Apparat  so  kräftig,   dafs   die  Klappe  ohne  Nachtheil  auch  gröU 

sein  konnte.  t 

Für  den  Fall,  dafs  aus  einem  Mühlgraben,  sobald  derselbe  indl 

Wasser  fuhrt,   als  zum   Betriebe  der  Mühlen   erforderlich  ist,  4 

Ueberschufs  nach   dem  Speisebassin  geleitet  werden  soll,   dient  m 

Vorrichtung  Fig.  79.     A  ist  der  Mühlgraben.     Die  Klappe  BD^  4 

um   die   horizontale  Achse  bei  B  sich   dreht,   schliefst  den  AbM| 

nach  dem  Speisebassin.     Ein  gufseisemer  Hebel  ist  an  der  KkfP 

befestigt  und  vermöge  des  Gegengewichts  E  hält  er  sie  gegen  tf 

Wasserdruck  geschlossen.     Steigt  das   Wasser  im   MühlgrabeUi  4 

fiiefst  es  durch  die  Rinne  BC  nach  dem  P^imer  F^  und  wie  dersflII 

sich  mit  Wasser  füllt,   so  wirkt  er  dem  Gewichte  E  entgegen  ^ 

hebt  letzteres  zugleich  mit  der  Klappe  auf,  so  dafis  der  Aasflnft  ^ 

folgt.    Sobald  aber  der  Wasserstand  bei  A  sich  senkt,  so  dala  M 


19.     Ansammlang  des  Wassers.  229 

■Inb  m  den  Eimer  ^  aafh5rt,  so  enüeert  sich  dieser  durch  eine 
pw  Oeffhong  im  Boden  und  das  Gewicht  E  schliefst  wieder  die 

I,  Ifan  mochte  vielleicht  glaahen,  dals  die  ganze  Wassermenge, 
h  man  bei  höheren  Anschwellungen  ableiten  will,  in  derselben 
pt  iber  ein  Deberfallwehr  von  einer  gewissen  Höhe  gestürzt  wer- 

fkomite,  wie  das  kleine  Gerinne  BC  wirkt  So  lange  jedoch 
Wehr  fiberfluthet  wird,  senkt  sich  der  Wasserspiegel  davor  nie- 
Irii  bis  zur  Höhe  seines  Rückens,  sondern  das  Wasser  steht  immer  um 
Ufiber,  je  stärker  der  Zufluüs  ist.  Will  man  also  einen  constan- 
m  Wasserspiegel  darstellen  und  groise  Wassermengen  abfuhren, 
^■ds  man  Oeffimngen  bilden,  die  einem  höheren  Wasserdrucke 
IUBsetzt  sind,  and  dieses  ist  hier  geschehn.  Einen  Apparat  von 
||er  Art  hatte  man  seit  1821  eingerichtet  Die  Klappe  BD  ist  4  Fuls 
|g  ond  2}  Fuls  hoch,  der  Hebel  hat  eine  Länge  von  5  Fufs.  Das 
pwiiht  E  besteht  aus  einem  eisernen,  mit  Steinen  angefüllten  Cy- 
|jtr  von  6  Zoll  Durchmesser  und  18  Zoll  Höhe,  und  wiegt  mit 
^  FfiUang  260  Ffimd.  Der  kupferne  Eimer  F  dag^en  ist  18  Zoll 
|db  und  ebenso  weit. 

Zu  gleichem  Zwecke  dient  auch  der  Apparat,  den  Fig.  80  dar- 
rih.  Der  Abfluis  aus  dem  Mühlgraben  A  ist  durch  die  EUappe 
■C  geschlossen,  die  sich  um  die  horizontale  Achse  B  dreht.  Der 
raaeerdruck  allein  würde  diese  Klappe  sogleich  öffnen,  wenn  nicht 
m  Gewicht  D  sie  mittelst  einer  Kette  zurückhielte.  Letzteres  hängt 
ioch  in  einem  guiseisemen  Cylinder,  der  im  Mühlgraben  steht  und 
I  der  Höhe  desjenigen  Wasserstandes,  wobei  der  Abflufs  eröffnet 
werden  soll,  ringsum  mit  kleinen  Löchern  versehn  ist.  Steigt  das 
lisser  bis  hierher,  so  füllt  es  den  Cylinder,  und  das  Gewicht  D 
H  nicht  mehr  im  Stande,  die  Klappe  geschlossen  zu  erhalten,  woher 
m  Abflufs  beginnt  Senkt  sich  dagegen  der  Wasserspiegel  im  Mühl- 
|abeo,  so  dals  die  Löcher  kein  Wasser  dem  Cylinder  zuführen,  so 
■deert  sich  der  letztere  durch  die  feine  Röhre  EF  und  das  Gewicht 
P  nebt  wieder  die  Klappe  an.  Die  Röhre  EF  mufs  einen  so  ge- 
li^gni  Querschnitt  haben,  dafs  sie  bei  eintretender  Wirksamkeit  der 
(MhoDgen  im   Cylinder  nicht  den  ganzen   Zuflufs   abführen    kann, 

wird  aber  nicht  geschlossen  und  sonach  bildet  sich  für  jeden 
iten  ZufluDs  durch  die  Oeffimngen  auch  ein  constanter  Wasser- 
im  Cylinder,    und  zwar  wird  derselbe  um    so  höher  sein,  je 
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grölser  jener  ZofluDi  ist.     Auf  solche  Art  erreidit  maa  nodi 
Vortheil;  dafe  bei  höheren  Wasserst&nden  im  Mfihlgrtben  anehi 
Ellappe  um  so  weiter  geöffnet  wird.     Ein  Apparat  dieser  Art 
seit  1817  im  Gange,    bei  demselben   ist  der  golseisenie 
5  FnÜB  10  ZoU  tief  und  2  Fufs  1  ZoU  weit,  das  Gewicht  D  iä\ 
falls  cylindrisch,  sein  Durchmesser  miist  2  Fnls  und  seine  Hfti^ 
trägt  eben  so  viel,  es  wiegt  500  Pfund.    Die  Klappe,«die 
eine  etwas  andere  Einrichtung  hatte ,  war  4  Fnfii  hoch  mA  4 
breit. 

Endlich  ist  noch  eine  gleichfalls  bei  Greenock  für 
gebrachte  Einrichtung  zu  erwähnen,  die  vom  Mühlgraben  dv 
flüssige  Wasser  dem  Speisebassin  zuweist,  und  zwar  nicht 
Zeit  des  Hochwassers,  wo  der  Graben  zu  viel  Wasser  fflhrt, 
auch  zur  Zeit  der  Dürre,  wo  er  so  wenig  Zuflnis  hat,  dalsdie 
doch  nicht  in  Betrieb  gesetzt  werden  kann.  Die  Regolirung 
hier  durch  einen  kleinen  SeitenzufluTs,  von  dessen  Reiehl 
abhängt,  ob  das  Wasser  in  das  Bassin  geleitet  wird,  oder 
Diese  Anordnung  ist  insofern  angemessen,  als  man 
darf,  dafe  alle  benachbarten  Quellen  nach  Maaisgabe  der  Wt 
Verhältnisse  gleichzeitig  reichhaltiger  fliefsen,  oder  weniger 
abfahren.  Der  Mühlgraben  nimmt  in  diesem  Falle  zwischen 
Speisegraben  und  der  Mühle  noch  mehrere  Quellen  und  BldN 
die  zur  Zeit  eines  anhaltenden  Regens  schon  aliein  das 
Betriebswasser  liefern.  Bei  etwas  geringerem  Zuflüsse  darf  fir< 
Leitung  nur  ein  Theil  des  Wassers  entnommen  werden,  uii 
noch  geringerem  gar  nichts.  Versiegen  die  Zuflüsse  aber  immer 
so  dafs  eine  gewisse  Grenze  der  Dürre  erreicht  wird,  so  darf* 
alles  Wasser  in  das  Speisebassin  geleitet  werden,  weil  alsdatf 
Mühle  wegen  Wassermangel  doch  aufser  Betrieb  gesetzt  werden 
Fig.  81  stellt  die  Einrichtung  dar,  welche  diese  verschiedenen 
ficationen  des  Zuflusses  bewirkt.  Mallet  sagt,  dafo  sechs 
Apparate  eingerichtet  wurden,  und  Robert  Thom,  von  d« 
diese  sinnreichen  Erfindungen  ausgegangen  waren,  auch  hierfot^ 
nen  günstigen  Erfolg  sich  versprach.  A  ist  der  Mühlgraben  ül 
die  Klappe,  die  seinen  Abflufs  nach  der  Mühle  sperrt^  sie  wird  ii 
nicht  nur  durch  den  Wasserdruck  geschlossen  erhalten,  toni 
aufiBerdem  noch  durch  ein  kugelförmiges  Gtewicht,  das  beMi 
dazu  dient,  sie  wieder  zu  schlielsen,  sobald  sie  geöflhet  wir.  t 
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biSalBl  iidi  noA  iin  iwMtor  Am,  woraa  cfaiB  Kette 
iSmB  wM  a^pMgfln,  aobaU  ^r  Eimer  Z)  aioh 
Am  leMana  boAndet  seh  eine  Oeffimng,  dnrch 
WuMT  ifiedflr  Abfliebt,  und  00  ▼endiwiii- 
gmbagmf  odor  noch  melir  bei  gfo*  Irainem  Znflnsse 
dae  Uebeigewklit  des  Birnen  D,  und  dieKlappe  B  wird 
Be  kommt  darenf  an,  des  Waaaer  ans  dem 
der  im  Haan  JE  geaammelt  wird,  bei  euier  gewissen 
Bigiehj^Mlt  in  den  Bimer  an  ftbren  mid  bei  grfiberer 
BsifhhsMiglreif  daTOo  abawhaiten.  Dieses  geschieht 
Der  Seüenaufliiib  tritt  durch  die  Eöhreolehaiig 
den  Augob  bei  J"  in  den  Eimer.  Ist  er  sehr  schwach, 
niebt  das  Uebergewicht  bekommen,  indem  das 
iSick  mdht  darin  sammelt,  sondern  schon  mit  geringnr  Drnck- 
die  BodenfiAraog  ahgefShrt  wird*  Wird  dagegen  die  im 
M  an^sAagene  Wassermenge  grAber,  so  genügt  die  Boden- 
nidit  mehr,  die  Anssmminng  an  Terhiiidem,  nnd 
:wird  ao  aehwer,  dalii  er  die  Klappe  B  fifbet  Wird  der 
■adi  grgfcer,  so  ist  auch  die  Aosmihidung  der  Leitong  F 
genügend,  nm  das  Wasser  sogleich  abzuführen,  es  steigt 
in  die  eyUndrische  Erweiterung  bei  (?,  und  hebt  den  in  dersel- 
\ß  liegenden  Schwimmer,  der  ein  Kegelventil  trägt.  Sobald  dieses 
ptsben  wird,  so  schlieist  es  die  darüber  befindliche  Oeffnung  und 
|em  wieder  den  Zuflols  cum  Eimer.  Letzterer  entleert  sich  durch 
b  Bodenöffiaung  so  weit,  dais  die  E^lappe  B  eich  schlieist,  und  so- 
|Mb  hdrt  anch  in  diesem  Falle  die  Zufuhrung  des  Wassers  nach 
b  Iffihle  anf  und  dasselbe  gelangt  zum  Speisebassin. 

Auch  in  andern  Fällen,  als  gerade  bei  solchen  Wasserleitungen, 
■SVQD  hier  die  Bede  ist,  hat  man  Vorkehrungen  getroffen,  wodurch 
iiErfaebong  des  Wasserstandes  über  eine  gewisse  Höbe  verhindert 
pU.  BBerher  gehören  die  heberformigen  Ablässe,  welche  Oaripuy 
pk  Cansl  do  Bfidi  anlegte.  Fig.  82  a  und  b  zeigen  einen  solchen 
Qwrschnitte  nnd  im  horizontalen  Durchschnitte,  letzteren  nach 
AB  des  Querschnittes.  Hätte  man  hier  nur  ein  Ueber- 
aogebracht,  so  würde,  wie  bereits  erwähnt,  eine  starke  Er- 
des  Wasserspiegels  im  Ganale  möglich  geblieben  sein,  und 
Qefidir  vor  einem  Dorchbmche  der  Canaldamme  an  der  Thal- 
wire  nicht  beseitigt    Sobald  dagegen  diese  Heber  in  Wirk- 
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Biunkeit  treten,  00  ial  die  Oeediwiadii^eit  ynm  6et  Miroi 
des  Obei^  and  ünterwiseen  abhioglgi  und  die  WMnng  wh 
kräftig,  wie  bei  Qnmdabliaeen.  Beeind  immer  je  drei  eokhei 
migen  Oeffiiungen  in  einer  gmneinscliafttidien  Maner  aogeibf 
haben  einen  oblongen  QaerBchnilt  nnd  sind  etwa  Sj^  Fnfo 
1  i  Fofii  hoch,  ihre  obere  Mdndong  Uegjt  swei  Fnb  über  ( 
sohle,  wodurch  das  Eintreiben  schwimmender  Körper  Teriij| 
Die  Bodenflftche  der  Heber  erhebt  sich  in  dem  höchsti 
bis  aar  Höhe  desjenigen  Wasserstandes,  den  man  im  Cani 
ten  pflegt,  imd  in  dieser  Höhe  liegt  aodi  das  enge  Lnl 
Die  Wirksamkeit  der  Heber  ist  folgende:  bis  an  dem 
Wasserstande  ist  jedes  Ueberlanfen  verhindert,  sobald  ab 
nal  noch  mehr  wächst,  so  flielst  dnrch  die  OefEnmigen,  w 
Wehr,  etwas  Wasser  über,  doch  ist  die  Menge  desselba 
deutend,  so  lange  nicht  die  Decke  des  Hebers  an  der  höcl 
erreicht  wird.  Geschieht  dieses,  so  beginnt  die  eigentlichi 
da  nunmehr  die  ganse  Niyeandiffifirens  aar  Drackhöhe  ^ 
Abfluls  würde  aber  ohne  das  erwfihnte  Lofirohr  nicht  I 
hören,  als  bis  der  Canal  sich  hst  ganz  entleert  bitte.  £ 
unterbricht  jedoch  die  Wirksamkeit  des  Hebers,  sobald  de 
liehe  Wasserstand  wieder  erreicht  ist.  Man  hat  diese  £ 
soviel  bekannt,  bei  andern  Ganälen  nie  nachgeahmt,  8i< 
insofern  nicht  empfehlenswerth  sein,  als  sie  häufig  in 
kommt  und  schwierige  Reparaturen  sich  dabei  oft  wiedei 


§.20. 
Filtriren  des  Wassers. 

Die  Quellen,  so  wie  auch  die  Bäche  und  Flüsse  enth 
ganz  reines  Wasser.  Die  fremden  Bestandtheile  dar 
weilen  verschiedene  Erdarten,  die  fein  zertheilt  im  Wasser 


*)  Programmt  om  BMumi  des  Lefons  d'un  cours  de  con$trueH 
de  fm  Mr,  Sgantm,  puttrikme  Edition  par  ReibelL  Pant  1839 
p»  136. 
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tut  doDielbeii  in  chemische  Verbindung  getreten  eu  sein,  häufig 
Leiiteres  aoch  in  so  geringem  Maafse  statt,  dafs  diese  Ver- 
unbeachtet  bleiben  darf.     Außerdem  rührt  die  Verun- 
^^^HHNpoig  ^  Wassers  in  manchen  F&llen  auch  von  Stoffen  her, 
^'-'^bBgrölMrer  Menge  darin  aufgelöst  sind,  und  weder  durch  Trü- 
;,  noch  auch  durch  Färbung  sich  zu  erkennen  geben.     Manche 
sind  im  reinen  Wasser  loslich,  wie  Gjps,  Steinsalz 
iiL  Yiä  häufiger  ist  aber  Kohlensäure,  und  zuweilen  sogar  in  sehr 
'-^^^kikr  Menge  im  Qnellwasser  enthalten.     Auch  andres  Wasser,  das 
^'^^'^Ihp  nit  der  Luft  in  Berührung  bleibt,  zieht  aus  der  Atmosphäre 
iKoUeosSure  an.     Besonders  nachtheilig  ist  aber  die  Verunreini- 
[,  moü  das  Wasser  organische  Stoffe  enthält,  die  bereits  in 
fibergegangen  sind.    Es  nimmt  alsdann  einen  faulen,  wider- 
!  Geschmack  an,  nnd  es  erzeugen  sich  darin  Pflanzen  und  Thiere, 
man  vor  solchem  Wasser  die  Leitungen  besonders  bewahren 
'  ^^^^^    Sobald  aber  eine  gröisere  Menge  Kohlensäure  im  Wasser 
ist,  so  wird  dessen  auflösende  Kraft  verstärkt,  und  nament- 
^mk  Terbmdet  es  sich  alsdann  leicht  mit  kohlensaurem  Kalk,  und 
greise  Massen  desselben  auf.     Dasselbe  geschieht  mit  dem 
Mt  Tcrbreiteten  kohlensauren  £i»3noxvdul,  welches  dem  Wasser 
^  eine  braune  Farbe  giebt. 

r 

«  Dieses  sind  die  gewöhnlichsten   chemischen  Verbindungen,  die 

ach  im  Quell-  und  Flufswasser  vorlinden.     Wie  man  dieselben  er- 
kmit,  gehört  nicht  hierher,  und  ebensowenig  die  Auseinandersetzung 
<lcr  Methode,  wodurch   einer  oder  der   andere  fremde  Bestandtheil 
daraus  geschieden  werden  kann.     Letzteres  geschieht  auch  niemals 
bei  gröfseren  Wasserleitungen,   man   beschränkt  sich  vielmehr  nur 
dinuf,  die  im  Wasser  schwebenden  Theilchen,  die  also  nicht 
chemisch   damit   verbunden    sind,    zu    entfernen.     Nur  in   kleineren 
Filirir- Apparaten  wird  die  Kohle,  und  zwar  vorzugsweise  die  Kno- 
chenkohle^   benutzt,    um    dem  Wasser    den    faulen   Geschmack    zu 
nehmen,  oder  es  werden  auch  chemische  Mittel  angewendet,  um  die 
Rfnnigung  eines  unbrauchbaren  und  selbst  eines  trüben  Wassers  ent- 
weder eintreten  zu  lassen,  oder  doch  zu  befcirdern.    So  wird  zu  die- 
sem Zwecke  in  Paris  der  Alaun  benutzt,  in  Egypten  reibt  man  da- 
gegen eine  Art  Brod,  das  aus  Mandeln  gebacken  ist,  an  die  Wände 
eines  thönemen  Gefafes,   und  indem   man   darin  das  Wasser  stark 
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omrahrt,  so  klärt  es  sich  in  wenig  Standen  aof,  und  nimi 
reinen  Geschmack  an.  *)  Aehnliche  Vorrichtangen  kommen  b< 
ren  Anstalten,  yon  denen  hier  nur  die  Rede  sein  kann,  nicht  i 
heziehn  sich  vielmehr  allein  darauf,  durch  längere  Rohe 
Wasser  schwebenden  Erdtheilchen  niedersoschlagen,  oder  i 
Filtriren  zu  entfernen.  Es  handelt  sich  hier  also  immer 
die  Lösung  der  mechanischen,  aber  nicht  der  chemischeD 
düngen. 

Das  erste  Mittel,  nämlich  das  Niederschlagen  dur< 
Ruhe,  hat  bei  der  Anwendung  im  Groisen  manche  Schwie 
Das  aus  einem  schnell  fliefeenden  Strome  geschöpfte  W 
gewöhnlich  sehr  trübe,  und  pflegt  in  den  ersten  24  Stun 
nicht  den  nöthigen  Grad  von  Klarheit  und  Reinheit  zu  ( 
so  dais  es  längere  Zieit  hindurch  stehn  muls.  Dieser  Um 
dingt  die  Anlage  von  mehreren,  nämlich  wenigstens  drei 
deren  jedes  den  ganzen  Bedarf  für  einen  vollen  Tag  fais 
man  aber  die  häufigen  Reinigungen  und  Reparaturen  bera< 
so  sind  sogar  vier  solcher  Bassins  erforderlich.  Die  Bc 
des  dazu  nöthigen  Raumes  ist  in  der  Nähe  grofser  Städte 
sonders  da  eine  bestimmte  Localitat  Hauptbedingung  bleibt, 
eine  willkührliche  Verlegung  nicht  vornehmen  darf,  sehr 
und  kostbar.  Ebenso  veranlafst  ihre  Einrichtung  und  Uni 
auch  grofse  Kosten.  Besonders  nachtheilig  ist  es  aber,  di 
Bassins,  wenn  sie  die  nöthige  Ausdehnung  haben,  nicht  ] 
Sonnenstrahlen  und  dem  Staube  durch  eine  Verdachung 
werden  können.  Im  Winter  tritt  ein  anderer  Uebelstand 
eben  so  nachtheilig  ist,  indem  das  Wasser  bis  zum  Gefrierer 
Aus  diesen  Gründen  mufs  man  von  der  Klärung  des  Wass 
blofse  Ruhe  meist  absehn,  wenigstens  in  dem  Falle^  wenn 
sichtigte  Reichhaltigkeit  der  zu  speisenden  Wasserleitung  d 
ausgedehnter  Bassins  erfordert.  Handelt  es  sich  dageger 
kleinere  Reservoire,  die  mit  einem  Gewölbe  überspannt  wei 
nen,  so  verschwinden  die  erwähnten  Nachtheile  beinahe  gi 

Man  kann  einem  Bassin,  in  welchem  das  Wassei 
werden  soll,  gewöhnlich  keine  bedeutende  Tiefe  geben,  weil  • 
zu  der  das  Wasser  gehoben  wird,  in  gleichem  Maafee  v 


*)  AtmaUs  des  ponts  et  chauss^es,    1836.    1.    p.  102. 
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VvioD  fflSbte.    Die  Maschine  muis  nämlich  so  kräftig  wirken,  dafs 
(k  du  Bttnn  bis  zum  Rande  füllen   kann ,  während  die  Röhre, 
vtUe  di0  reine  Wasser  abfuhrt,  nur  in  der  Nähe  des  Bodens  liegen 
M*,  weil  sonst  von  dem  Inhalte  des  Bassins  jedesmal  ein  grolser 
Ad  nnbenatzt  znrfickbliebe.    Wenn  es  demnach  darauf  ankommt, 
ibe  gnbe  Wassermasse  im  Bassin  zu  fassen ,  so  muTs  dieses  eine 
Weofeqje  Länge  und  Breite  erhalten.     Es  giebt  deren  viele,  die 
ifcer  liDodert  Fnfs  breit  und  mehrere  hundert  Fufs  lang  sind,  woher 
ibe  Ueberdachung  und  vollends  eine  Sicherstellung  gegen  Erwär- 
^ng  and  Frost  nicht  ohne  sehr  grofse  Kosten  möglich  ist.     Man 
fkff  daher  bei  ihrer  Anlage  vorzugsweise  nur  die  möglichste  Was- 
•Bnüeht^eit  zu  berücksichtigen.     Zu  diesem   Zwecke   besteht  der 
Boden  meist  aus  einem  sorgfältig  ausgeführten  und  mehrere  Fnfs  mäch- 
llgm  Thonschlage,  und  die  Seiteneinfassungen  werden  durch  starke 
Mauern  gebildet,  an  welche  gemeinhin   auf  der  äulsem  Seite  sich 
■odi  Erdböschungen  anlehnen.     AuTserdem  mufs  man  die  ganze  An- 
lage so  einrichten,  dafs  sie  vor  heftigen  Winden  geschützt  ist. 

Endlich  muls  man  auch  die  häufig  vorkommenden  Reinigungen 
berücksichtigen,  denn  das  Bassin  wurde  sonst  nicht  nur  durch  die 
Niederschläge  sich  immer  mehr  verflachen,  sondern  sich  auch  als 
ganz  unwirksam  erweisen,  wenn  hohe  Schlammscbichten  darin  lägen. 
Zu  diesem  Zwecke  pflegt  man  die  Sohle  nicht  nur  zu  befestigen, 
10  dafs  sie  ohne  beschädigt  zu  werden,  gespült  und  gefegt  werden 
kann,  sondern  man  giebt  ihr  auch  regelmäfsige  Gefalle  und  versieht 
rie  mit  Rinnen,  die  zu  besondem  AusflufsöiTnungen  fuhren,  um  alles 
Wasser  und  allen  flussigen  Schlamm  daraus  leicht  entfernen  zu  kön- 
nen. Gemeinhin  fallt  die  Sohle  des  Bassins  von  beiden  Seiten  nach 
der  Mittellinie  sanft  ab,  und  hier  befindet  sich  eine  flache,  ausge- 
mauerte Rinne,  die  etwa  4  Fufs  weit  ist,  und  mit  geringem  Geßille 
nseh  derjenigen  Ausflufsmundung  fuhrt,  die  nur  bei  vorkommenden 
Reinigungen  benutzt  wird.  Um  aber  die  Schlamraablagerungen  durch 
Fegen  alsdann  sicher  beseitigen  zu  können,  ohne  die  Sohle  anzu- 
greiftpn,  so  wird  diese  mit  einem  gut  schliefsenden  und  fest  einge- 
rammten Steinpflaster  versehn.  In  solcher  Art  pflegt  man  diese 
Bassins  in  England  zu  behandeln,  und  ihre  Reinigung  erfolgt  beson- 
ders leicht  und  vollständig,  wenn  sie  in  kurzen  Zwischenzeiten  vorge- 
Dommen  wird. 

Beim  Filtriren   des  Wassers  werden  die  darin  schwebenden 
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ErdtheilcheD  nicht  nur  vollstfindiger,  sondern,  wenn  das  Filtram  die 
gehörige  Aasdehnung  hat,  auch  schneller  ausgeschieden.  £0  tritt 
dabei  gar  keine  Unterbrechung  der  Bewegung  ein.  W&hrend  die 
Pumpe  das  Wasser  unaufhörlich  zufuhrt,  reinigt  sich  das  Wasser, 
und  tritt  sogleich  in  die  Leitung.  Hierdurch  werden  die  oben  er- 
wähnten Uebelstände  umgangen,  und  man  halt  allgemein,  wenigsteni 
bei  groOsen  Wasserleitungen,  das  Filtriren  für  viel  xweckmSllriger, 
als  das  Klären  durch  Ruhe. 

E^leinc  Filtrirapparate  werden  nicht  nur  mit  Sand  und  Sjei, 
sondern  auch  mit  Schwämmen,  porösen  Steinen,  Kohlen  und  aaden 
Stoffen  gefüllt,  und  sind  häufig  ziemlich  kunstlich  eingerichtet.  Im 
Grofsen,  und  wenn  sie  zur  Speisung  ausgedehnter  Wasserleitangen 
dienen,  werden  sie  dagegen  jedesmal  sehr  einfach  angeordnet.  Äid 
dem  Boden  des  wasserdichten  Bassins  werden  Canfile  dargesteUt, 
in  welchen  das  filtrirte  Wasser  sich  sammelt,  darüber  befinden  sidi 
Schüttungen  von  groben,  von  kleineren  Steinen,  von  Kies  und  yob 
Sand,  so  dais  der  feinste  Sand,  in  welchem  die  Filtration  effo%^ 
die  obere  Lage  bildet.  Das  trübe  Wasser  überdeckt  den  Sand  nock 
mehrere  Fufs  hoch.  Indem  es  ihn  durchdringt,  klärt  es  sich,  vai 
dringt  bis.  zu  den  Canälen  herab ,  die  es  sogleich  der  Leitung  n- 
fuhren. 

Der  gröDste  Uebelstand  beim  Gebrauche  dieser  Filtrirvorrichton- 
gen  besteht  darin,  dafs  die  erdigen  Stoffe,  die  sich  aus  dem  Wasser 
ausscheiden,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Sandkömchen  ver- 
stopfen, und  dadurch  nicht  nur  die  Wirksamkeit  der  Anlage,  oder 
die  Ergiebigkeit  des  Filters  in  kurzer  2^it  schwächen,  sondern  bald 
sogar  ganz  unterbrechen.  Um  dieses  zu  verhindern,  muis  man  too 
Zeit  zu  Zeit  die  obere  Lage  der  Sandschüttung  entfernen,  ond  durek 
eine  reine  ersetzen.  Dieses  ist  aber  bei  grolsen  Apparaten  mit  be- 
deutenden Kosten  verbunden,  und  man  hat  daher  versucht,  Vorridi- 
tungen  zum  Selbstreinigen  des  Filters  anzubringen,  oder  abwech- 
selnd Strömungen  in  entgegengesetzten  Richtungen  darsostellen.  Die 
Erdtheilchen ,  welche  im  Wasser  schwebten  und  von  demselben  ii 
die  Zwischenräume  des  Sandes  hineingezogen  wurden,  bis  sie  ir 
gendwo  nicht  weiter  dringen  konnten  und  stecken  blieben,  veriuB" 
dem  BämUch  die  Bewegung  des  Wasser  nur  in  dessen  bisher^* 
Richtung,  sobald  aber  eine  Strömung  von  unten  nach  oben  eintritti 


so.  im^iina  d«  Waite».  SS7 

de  «nf  dauUbca  Wege  eotftniti  enf  dem  sie  eingednm- 

iDlBee  Bmriditiiiig  hat  imlsr  Andern  der  üngenieiir  Thom  «i 

in  Aneffifanuig  gebnusbt  *)   Br  erbaute  drei  FQlrir-Baenne, 

M  Feb  lug,  13  Fnb  breit  und  8  Pub  hoch,  die  so  einge- 

dab  das  so  fittrirende  Wasser  beliebig  Ton  oben  oder 

eingeleitet  werden  konnte.    Das  Sandbette,  bestehend  ans 

t,  gshSrig  aoagewasehenem  Kiessande,  hatte  eine  Höhe  Ton 

darin  befind  sieh  anch  Knochenkohle,  am  dem  Wasser  die 

FMNrag  nnd  den  onangenehmenBeigesdimaek,  der  von  seiner 

m  Moorgegenden  herrfihrte,  an  bendimen.    Das  so  ge- 

Wasser  war  ToUkommen  klar,   ftrblos  and  von  reinem 

Mit  der  Zeit  wurde  indessen  die  'IHrksamkeit  des 

gsscliwleht.     Alsdann   verschlols  man  die  Ableitungsrohre 

des  Bassins,  nnd  lieb  das  Wasser  nicht  mehr  you  oben, 

▼on  nnten  eintreten,  and  swar  anter  einem  etwas  Terstlik- 

^Bfe!veiEe.    Es  qooll  alsdann  sehr  treibe  an  der  Oberflidie  des 

Man  leitete  dieses  durch  eine  besondere  OeShong  ab, 
&  Bein^nng  ging  so  schnell  von  statten,  dab  schon  nach  we- 
1%  Minoten  wieder  klares  Wasser  folgte,  worauf  die  Ricbtong  des 
llroaies  aob  Neue  verfindert  wurde,  und  das  Filter  in  gewöhnlicher 
Alt  wirkte.  Dasselbe  zeigte  sich  anfangs  auch  recht  kräftig,  doch 
WtgL  Thom  selbst,  da(s  man  hierdurch  die  Wirksamkeit  keineswegs 
flr  beständig  sichern  könne,  vielmehr  müsse  das  Sandbette  von  Zeit 
sa  Zeit  erneut  werden.  Nichts  desto  weniger  meint  er,  dab  dennoch 
fc  Unterhaltung  wohlfeiler,  als  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  sei. 
Diese  Erwartung  ist  wohl  nicht  in  Erfüllung  gegangen.  Schon 
untersuchte  eine  Commission,  deren  Mitglied  Telford  war, 
Filtrir -Apparate  ähnlicher  Art,  und  berichtete  darüber  nicht 
mrflieiDiaft.  Namentlich  hatte  sie  gefunden,  dab  die  aufv^ärts  ge- 
lidlete  Strömung  das  ganze  Sandbette  in  Bewegung  setzt,  und  es 
•s  in  Unordnung  bringt,  dab  später  der  Sand  in  die  Unterlage  dringt 
Die  Commission  spricht  die  Ansicht  aus,  dads  alle  Versuche  zur  Dar- 
ildDnng  entgegengesetzter  Strömungen  in  den  Filtrir- Apparaten  theils 
miilcsam  und  theils  mit  andern  Nachtheilen  verbunden,  aber  jeden- 
Mhsehr  kosdbar  sind.  •*) 

*)  AnnaleM  des  ponU  et  chaussies,  1831.  I.  p.  222. 
**)  Life  of  Telford.    London  1888.  p.  645. 
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Um  an  einem  Beispiele  die  erwähnte  Einrichtung  naher  m  be* 
schreiben,  wähle  ich  die  Filtriranstalt,  die  man  bei  Couchin  ohnÜBn 
Cherbourg  erbaut  hat,  um  das  Wasser  der  Divette,  bevor  es  nach 
dem  Arsenale  und  der  Stadt  Cherbourg  geleitet  wird,  xa  reimgeB. 
Fig.  83  a  Taf.  VI  zeigt  den  Durchschnitt  durch  die  Mitte  des  Ge- 
bäudes und  Fig.  83  b  den  Grandrifs  in  der  Hohe  der  Sohle  des  Zr 
leitungscanals.    Dieser  Zuleitungscanal  AB  fuhrt  das  sn  reinigoidi 
Wasser  nach  dem  Filter  C,  worauf  es  in  die  beiden  Bassins  D  nni 
E  tritt.     Letztere  stehn  durch  die  überwölbte  Oeffiiong  JP  anter  doi 
erwähnten  Canale  mit  einander  in  Verbindung  und  spdsen  die  BSkr 
renleitung  O.    Das  Filter  befindet  sich  in  einem  gemauerten  BaaiB. 
Auf  sieben  Unterlagen,  die  der  Länge  nach  durchreichen,  liegoi  dk 
Roststäbe,  welche  den  groben  Kies  tragen,  auf  letzteren  ist  feincNr 
Eies  und  darüber  Sand  geschüttet.     Mit  dem  Räume  unter  dem  Fite 
steht  eine  gulseiseme  Röhre  /  in  Verbindung,  die  am  Boden  dsi 
Zuleitangscanals  dicht  vor  dessen  Ausmundung  abgeht,   denmidiA 
aber  auch  zwei  kurze  Röhren  JEf,  die  zu  den  Bassins  D  und  E  fSbr 
ren.     In  den  obem  Theil  des  Filters,  oder  über  dem  Sandbedt 
mündet  der  Zuleitungscanal,  femer  die  beiden  kurzen  Röhren  K, 
welche  die  Verbindung  mit  den  Bassins  D  und  E  darstellen  und 
endlich  die  Röhre  X/,  welche  den  Anfang  der  Röhrenleitung  0  M* 
det     Wenn  das  Filter  von  unten  gespeist  wird,   so  ist  das  ScUti 
B  an  der  Ausmündung  des  Zuleitungscanals   geschlossen   und  dk 
Röhre  /  geöffnet,   wodurch  das  trübe  Wasser  unter  den  Rost  tritti 
Indem  zugleich  die  beiden  Röhren  H  geschlossen  sind,  so  mub  am 
Wasser  von  unten  nach  oben  das  Filter  durchdringen,   und  fliefit 
durch  die  Röhren  K  nach  den  beiden  Reservoiren  Z>  und  Ey  od« 
unmittelbar  durch  die  Röhre  L  nach  der  Leitung  ab.     Im  entgoger 
gesetzten  Falle,  wenn  der  Wasserstand  im  Zuleitungscanale  niedrigv 
wird,  so  muTs  das  Filter  von  oben  gespeist  werden,  weil  man  sonnt 
nicht  den  nöthigen  Druck  darstellen  könnte,  um  das  Wasser  Ur 
durchzutreiben.     Die  Röhre  /  wird  alsdann  geschlossen  and  dagega 
das  Schütz  B  geöffnet.    Femer  schliefst  man  die  Oefinungen  K  oil 
die  Röhre  L,    Sobald  das  Wasser  unter  dem  Roste  anlangt,  flielil 
es  durch  die  Oeffiaungen  H  in  die  Reservoire  D  und  E  und  «• 
diesen  durch   die    beiden  Mündungen  M   in    die  Röhrenleitiing  A 
Durch  die  beiden  Röhren  M  kann  man  auch  die  Reservoire  endssra» 
falls  sie  bei  der  Umkehrung  der  Strömung  mit  trübem  Waaasr  gt 
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ncd,  uifT  Sidla  äas  Filter  wegen  Reparaturen  au&er  Thatigkeit 
Xviid. 

h  ien  TOD  Ponvielle  angegebenen  Filtern,  die  mehrfach  iu 
kr^'d  aufgewendet  »ind,  findet  gleichfalls  die  Reinigung  durch 
in>  Beichtete  Strömung  statt.  Dieseiben  unterscheiden  sich 
i^eJM  TOD  den  Bonst  üblichen  durch  den  überoinraigen 
ik,  nnlCT  dem  sie  wirken  und  der  nach  einzelnen  Versuchen 
DO  F'äts  nnd  darüber  gesteigert  ist,  wodurch  die  Ergiebigkeit 
SOOCabikflifs  für  den  Quadratfufs  in  24  Stunden  erreicht  sein  soll, 
■tclieinliub  läjfit  sieh  dieser  Druck,  der  wahrscheinlich  durch  Com- 
i»  in  Luft  erzeugt  wird,  nicht  bei  grnfsen  Bassins  darstellen, 
dir  sar  in  eisernen  Gefafseii,  die  nur  0  bis  8  Quadratfufs  Ober- 
liMIen.  —  Dabei  mag  sogleich  höinerkt  werden,  dals  man  in 
»  Zeil  auch  vorgeschlagen  hat,  die  Wirksiimkeil  der  Filter 
ä  u  reretärken,  dals  man  unter  der  Schüttuog  die  Luft  ver- 

Vnn  man  eine  Wasserleitung  mit  Flutswasser  speist  und  dieses 
n  will,  so  kann  man  die  Sand  abisgerungen,  welche  gemeinhin 
ton  Flu&bettte  liegen,  als  natürliche  Filter  benutzen,  und 
%  KhoD,  fline  Vertiefeng  darin  zu  bilden  oitd  selbige  aoasa- 
»1  weit  dM  mdringende  Wuaer  beim  Durchgänge  durch  den 
Ubirt  wird.  Diese  Reinigimg,  welche  eigentlich  bei  allen  Bnut- 
ttt&idet,  die  in  |M»n'^ig^^^'  Boden  das  Grundwasser  sammeln, 
u  mdirfacfa  anch  znm  Filtriren  grölserer  Wassermengen  be- 
nd  nunenüich  ist  dieses  bei  Glasgow  geschehn.  Am  \i(«t 
^  and  zwar  in  einer  Tortretendeu  Sandbank,  worden,  wie 
**>  lagiebt,  etwa  30  Stück  cylindrische  horijwntale  Röhren 
Pub  lidblem  Durchmesser  and  in  33  Fnb  Abstand  von  dn- 
ü  Ziegeln ,  jedoch  ohne  Hortel  ausgeführt  und  mit  Kies  und 
iSude  beschattet.  Diese  Röhren  oder  GewSlbe  standen  sAnunt- 
>l  eber  qoerlaulenden  Gallerie  in  Terbindnng,  weldie  cUe  gob- 
'  Suguöhre  der  Dampfeiaschine  speiste.  Der  Erfolg  eatr 
üeilidi  Anfangs  nicht  den  Erwartungen,  und  zwar  trat  der 
Und  ein,  dals  eine  Menge  Sand  in  die  Pampen  kam.  Nichts 
nüger  Ht  dieses  Verfahren  doch  beibehalten  worden  und 
rthnte  Ucbelstand  scheint  auch  beseitigt  zu  seia.  Dagegen 
le  man  hM,  dals  das  Wasaw,  obwi^  es  Aniangs  in  hin- 
Itf  Meoge  «ingedraagao  war,  almahni,  indem  dieses  nstiir- 
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liehe  Filter  sich  ebenso  wie  die  künsilichen  verstopft«.  Man  mnfate 
daher  eine  weitere  Ausdehnung  der  Leitungen  vornehmen,  um  da 
Bedarf  an  andern  Stellen  zu  sammeln.  Dieser  Umstand  war  tot 
zugsweise  Veranlassung,  dafs  man  bei  Greenock  die  abwechsdindB 
Strömung  in  dem  Filtrirapparate  einrichtete. 

Wenn  man  die  Sandschellen  neben  dem  Flnlsbette  zum  Filtiini 
des  Wassers  benutzt,  so  kann  man  kaum  erwarten,  daÜB  nicht  imI 
hier  die  Oberfl&che,  durch  welche  das  Wasser  in  den  Sand  dntritti 
sich  nach  und  nach  mit  Schlamm  versetzt  und  dadurch  die  WirkBMh 
keit  schlieislich  aufhört.  Nichts  desto  weniger  ist  in  diesem  Falk 
die  Ausdehnung  der  Sandmasse,  und  namentlich  der  vom  FIhn 
berührten  Oberfläche,  viel  gröfser,  als  bei  allen  künstlichen  Filtan» 
und  es  ist  daher  im  Allgemeinen  wohl  anzunehmen,  dafis  die  Sper- 
rung der  Zwischenräume  hier  viel  langsamer  vor  sich  geht  Tot 
gro(ser  Wichtigkeit  sind  dabei  aber  die  im  Flulsbette  eintretente 
Veränderungen,  und  am  vortheilhaflesten  ist  es  gewils,  wenn  A 
Sandschelle  zu  Zeiten  abbricht,  zu  Zeiten  aber  wieder  anwidol, 
weil  in  diesem  Falle  der  Strom  selbst  die  Beseitigong  der  fci« 
reinigten  Schichten  und  deren  Ersetzung  durch  andre  veranlagt 
Andrerseits  wird  aber  das  Filter  ganz  unbrauchbar,  wenn  ThoB- 
schichten  auf  und  neben  dem  Sandfelde  sich  ablagern  sollten.  End- 
lich kommt  die  Entfernung  des  Sammelbassins  oder  des  kfinsdidMa 
Quelles  vom  Flusse  in  Betracht,  und  ebenso  die  Höhenlage  dd 
Wasserspiegels  in  demselben.  Je  tiefer  man  diesen  durch  die  Paa- 
pen  senkt  und  je  näher  das  Bassin  am  Flusse  liegt,  um  so  kriftigv 
dringt  das  Wasser  hinzu,  oder  um  so  schneller  filtrirt  dasselbe.  Am 
diesem  Grunde  empfiehlt  es  sich  auch,  den  Bassins  eine  grobe  Aar 
dehnung  in  der  Richtung  des  Flusses  zu  geben,  wenn  man  bedes- 
tende  Wassermassen  gewinnen  will.  Nur  die  äubere  Oberfll^ 
der  dazwischen  befindlichen  Sandablagerung  bewirkt  die  FiltratioB) 
dieselbe  mufs  also  möglichst  vergröfsert  werden,  und  die  Eigidiif' 
keit  wird  daher  nicht  vermehrt,  wenn  man  das  Bassin  landwiiii> 
also  normal  gegen  die  Richtung  des  Flusses  verlängert. 

Bei  diesen  natürlichen  Filtern  rühmt  man  noch,  dalli  daa  War 
ser  unabhängig  von  der  Temperatur  des  Fluüswassers,  die  Wime 
des  Erdbodens  annimmt,  also  im  Sommer  sich  abkühlt  und  im  Wir 
ter  sich  erwärmt  E^s  ist  jedoch  kaum  zu  erwarten,  dals  bei  krtf* 
tiger  Filtration  diese  Ausgleichung  dauernd  erfolgen  möchte, 


20.    Fütriren  des  Wassere.  9Ä- 

die  Sandmasse  Ha«h  und  nncli  die  Temperatur  des  Kindarcff- 

dsi  Wassers  annehmen. 

b  «M|B»»ftlk««M  «M^mw  «an»  Art,  «»  Mn  TMl 

■  ftVM 

*M  nilit^«%i»  IM  »ilii%i  CAiliiihwu  tu  fa  «n  «Im» 
M>  litilii*) «•  at  VaHririM«  n  TodmiJ  M 
,  nmf  Oa  IUHr  ili^jlililiil untei,  mi  ütiaHtt  ft- 


,  iro  dM  Fütar  I  «Igdflgl  mtdü, 
m  iwwiuliamJiu  dM  Gnb«  Magebofe«B  od  di«  WajMc 
|»i»ii,  <i«Miijl>«^.  lb>anfaMMIitendi,<tlk<ai 
m  10»ri*Uage  aid  7S  F«ft  BralM,  da  bb  >{  Fab  ar 
■MsngttMi  WHstntiBd  dtr  OutMUM  hfB  thi  utcSit,'  diB  fW- 
SOO  Wuaenoll  geben  vfirde.  Obgleich  die  SchlnCrfblge  nicht 
ber  war,  uich  wk^eich  in  Zweifel  gestellt  wurde,  so  kam 
chlag  dNuoch  aar  Ansiöhmng,  and  mit  der  Darslellong  des 
worde  der  Anfang  gemacht.  Biae  gttbeiseme  RShrenleitiuig 
as  ao^esamnielte  Wasser  vom  Punkte  Ä  fiber  B  nnd  Z>  nach 
«dünengeb&nde  C.  Als  man  ca  pumpen  anfing,  cdgte  es 
b  das  Resultat  bedeutend  unter  dem  erwarteten  blieb,  man 
irdiaduiittliGh  kaum  60  Wameraoll,  aber  das  Wasser  war 
d  bli^  auch  klar,  irenn  die  Garonne  sich  etai^  trfibte.  Um 
aase  SU  vermehren ,  gab  mau  darauf  dem  Filter  eine  Atta- 
;  TOn  344  Fnla  und  schlob  es  sogleich  mit  Deichen  taa,  um 
hate  Wasser  daTOn  ahsohalten.  Die  Zunahme  der  Wasser- 
ntBfR«ch  j«dodi  kdneswege  dieser  Verlfingerung  nnd  betrug 
0  Zoll,  so  dafs  man  immer  noch  nicht  die  HXlfte  von  dem 
raa  man  branchte.  Der  G^mnd  von  der  geringen  Ergiebigkeit 
lingerttng  des  Filters  lag  angenscheinlich  darin,  dals  die  snerst 
B  Strecke  schon  ringsum  das  Wasser  angesogen  halt«  nnd 

hmalm  im  pom  tt  ekamHu,  1888.   8.  STSR 
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man  also  bei  der  weiteren  Fortsetsung  nicht  mehr  den  st« 
nälsten  Boden,  wie  das  erste  Mal,  antraf. 

Bald  zeigte  sich  ein  zweiter  Uebelstand.     Das  filtriit 

war  Anfangs  rein  und  klar,  im  zweiten  Jahre  bildete  sich 

ker  Pflanzenwuchs  in  dem  offenen  Bassin  und  das  Was« 

schon  einigen  Beigeschmack  an.    Im  dritten  Jahre  vergröC 

das  Uebel  auf  eine  sehr  unangenehme  Art,  woran  name 

grofse  Hitze  Schuld  war.     Die  Pflanzen  vegetirten  aufs  üp 

dem  Bassin,  und  ihre  Beseitigung  war  unmöglich.     Fröscln 

dere  Thiere  fanden  sich  in  grolser  Anzahl  ein,  und  inden 

starben  und  faulten,  wurde  das  Wasser  in  dem  folgenden  J; 

unbrauchbar.     Eine  Aenderung  der  ganzen  Einrichtung  ^ 

dringend  nöthig,  das  Filter  mufste  überdeckt  werden.    Anf 

son's  Rath  wurde  dasselbe  so  gut  wie  möglich  gereinigt 

Boden  ein  überwölbter  Gang  in  gebrannten  Steinen,  jedocb 

nen  Fugen,  ausgeführt,  worin  das  Wasser  sich   ansammc 

Zur  Seite  desselben   und  darüber  brachte  man   eine  Schü 

grofsen   Steinen  an,  die  beinahe  die  ganze  Höhe  der  Ai 

füllte,     lieber  diese  schüttete  man  kleinere  Steine,  dann 

endlicli  trug  man  die  Deiche  wieder  ab  und  füllte  mit  de 

woraus  sie  bestanden,  die  Vertiefung  vollends  aus.     So  wi 

sprünglicbe  Oberfläche  wieder  hergestellt  und  konnte   in  i 

zen  Ausdehnung   als  Viehweide   benutzt  werden.     Eine  B« 

gung  des  Filters,   die   früher  nothwendig  gewesen  war,   y 

durch  entbehrlich,   doch   fahrte  bei  Ä  eine  Treppe  herab 

hier  aus  konnte  man  den  Zustand  und  die  Wirksamkeit  d* 

jederzeit  beobachten.     Die  Resultate  dieser  Aenderung  war 

befriedigend.     Das  Wasser  nahm  seine  frühere  Klarheit  un 

wieder  an  und  hat  dieselbe  seitdem  behalten.     Selbst  wäl 

heifsesten  Zeit  erreicht  es  keine  höhere  Temperatur  als  etwi 

Reaumur,  und  im  Winter  1830,  nachdem  es  25  Tage  faindi 

gefroren  hatte,  zeigte  es  noch  6  Grade  über  dem  Gefrierpui 

gesammten  Kosten    für  die  Anlage   und    die  Abänderung 

Filters  beliefen  sich  auf  44700  Francs,  doch  meint  d' Aubuü 

es  für  die  halbe  Summe  sogleich  in  ßeiner  letzten  Gestalt  i 

gerichtet  werden  können. 

So  günstig  das  erreichte  Resultat  in  gewisser  Bezieh) 
80  genügte  es  doch  nicht,  denn  man  brauchte  200  Wasser 
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B  noch  niekt  100.  Statt  tut  dem  bereits  mit  Olfiek 
egd  weiter  fiNrtnifiJiren,  schenkte  die  stfidtische  BdiArde 
nnenmadber  ihr  Vertruen,  der  die  Ansf&hnmg  einer  Beihe 
rorschlng,  die  mit  einander  in  Verlnndang  gesetzt  werden 
Ob  man  solche  Bronnen,  oder  eine  snsammenh&Dgende 
•ante,  konnte  im  Wesentliehen  keinen  Einflois  haben,  nur 
{  Termehrten  sich  dnrch  diese  Aenderong.  Das  erste  Filter 
ischnitdidi  15  Bnthen  Tom  Strome  entfernt,  and  die  Er- 
itte  geaeigt,  dab  dieses  genügte.  Es  blieb  nngewils,  ob 
erung  in  dieser  Besiehnng  Tortheühaft  sein  wfirde,  ond  da 
s  Toranssetite,  so  veriegte  man  das  neue  Filter,  wie  die 
fLj  swisehen  D  nnd  E  in  einen  Abstand  von  etwa  3  Bathen 
se.  Im  Anfimge  des  Jahres  1827  wurde  dieses  Froject 
.  Aof  eine  Lfinge  Ton  24  Bathen  worden,  nachdem  ein 
ier  eHHbet  war,  11  Bronnen  versenkt,  deren  oberer  Band 
ife  unter  dem  Boden  lag.  Man  yerband  sie  onter  einander 
idseme  Bohren,  bedeckte  sie  mit  gobeisemen  Platten  ond 
ete  Alles  mit  Kies.  Das  Wasser  dieses  aweiten  Filters 
sich  bei  D  mit  dem  des  ersten  und  beide  wurden  zosam- 
den  Pampen  gefuhrt.  Die  Kosten  dieser  neuen  Einrieb- 
fen  sich  auf  etwa  27000  Francs,  die  Resultate  waren  aber 
Beziehung  befriedigend.  Man  gewann  nicht  mehr  als  60 
itens  80  Wasserzoll,  und  das  Wasser  hatte  einen  modrigen 
k,  weil  die  Brunnen  zum  Theil  in  schlammigem  Boden 
fraren.  Das  Uebelste  war  aber,  dafs  das  Wasser  immer 
ie  Temperatur  des  Flusses  annahm  und  zwischen  17  und 
Reaamur  wechselte.  Die  grofse  Wärme  verursachte  wie- 
eich der  Zutritt  der  Luft  und  des  Lichtes  abgeschlossen 
m  starken  Pfianzenwuchs  und  zwar  von  feinen  Wasser- 
die  man  durch  dichte  Drahtgewebe  von  den  Leitungsröh- 
islten  suchte,  die  aber  wegen  ihrer  Feinheit  dennoch  das 
nit  kaum  sichtbaren  Fäden  verunreinigten.  Ein  anderer 
d  war,  da(s  die  Röhren  bei  der  geringen  Strömung,  die  in 
ttficmd,  nnd  bei  der  höheren  Temperatur  stark  rosteten. 
)gehalt  des  Wassers  färbte  auch  den  Marmor  in  den  Bas- 
Springbmnnen  und  fliefsenden  Brunnen.  So  hatte  dieses 
Iter  in  keiner  Beziehung  den  Erwartungen  entsprochen,  man 
•ach  eingehn  lassen,  doch  waren  einige  Stimmen  dafür,  es 

16  • 
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noch  beizubehalten  und  nur  die  eisernen  Röhren  durch  stein 
ersetzen. 

Die  Anlage  eines  dritten  Filters  war  nicht  zu  umgeh 
Anfange  des  Jahres  1829  legte  man  dasselbe  an,  und  gab  ih 
nur  die  nöthige  Ausdehnung,  um  den  noch  fehlenden  Bedi 
40  bis  50  Wasserzoll  zu  decken,  sondern  richtete  es  so  eii 
es  160  Zoll  lieferte,  und  man  also  für  den  gewöhnlichen  6< 
das  zweite  Filter  entbehren  konnte.  Man  berücksichtigte  bei 
Darstellung  nur  die  Erfahrungen,  die  man  beim  ersten  Filter  g 
hatte.  Es  ist  von  F  bis  O  66  Ruthen  lang,  8  bis  13  Roth« 
Strome  entfernt,  und  seine  Sohle  liegt  3  Fuls  8  Zoll  unter  d( 
drigsten  Wasserstande.  Fig.  85  zeigt  das  Profil  dieses  Filtert 
Canal,  worin  sich  das  Wasser  ansammelt,  ist  4  Fuls  9  Zol 
und  1  Fufs  11  Zoll  weit,  man  kann  also  noch  hineingehn  i 
nöthigen  Reinigungen  vornehmen.  Die  Seitenmanem  beste 
Ziegeln,  die  ohne  Mörtel  nur  im  Verbände  übereinander  gelef 
und  Steinplatten  überdecken  die  Oeffnnng.  Der  Raum  zur  S 
mit  Steinen  ausgefüllt.  Darüber  ist  2  Fuls  hoch  grober  E 
schüttet  und  das  Ganze  bis  zur  ursprünglichen  Höhe  mit  Si 
deckt.  Um  einen  festen  Rasen  darüber  zu  bilden,  wurde  ( 
Gras-Samen  ausgestreut. 

Das  Wasser  dieses  dritten  Filters  kann  bei  B  mit  dem  de 
vereinigt  werden,  es  kann  aber  auch  über  den  Punkt  K  bc 
zum  Maschinengebäude  gelangen.  Castel  machte  später  noch  < 
vortheilhafte  Abänderung,  dafs  er  unter  der  letzten  Zuleitung  i 
überwölbten  Canale  das  Wasser  des  zweiten  Filters  von  D 
in  das  Unterwasser  des  Betriebsgrabens  führte.  Hierdurch 
möglich,  ohne  dals  man  eine  künstliche  Ausschöpfung  voi 
darf,  die  beiden  Filter  1  und  11  trocken  zu  legen.  Man  ka 
auch  das  Wasser  des  Filters  111  nach  dem  Unterwasser 
und  sonach  entweder  alle  drei  Filter  oder  jedes  einzelne  d 
beliebig  reinigen,  während  die  andern  die  Pumpen  speisei 
Wasser  dieses  dritten  Filters  ist,  so  lange  die  Garonne  ii 
Bette  bleibt,  vollkommen  rein  und  klar,  nur  wenn  sie  die  Si 
überströmt  und  dabei  sehr  trübe  ist,  so  wird  das  hier  filtrir 
ser  auch  etwas  getrübt.  In  dieser  Zeit  ist  aber  das  erste  Fil 
ergiebig,  auf  welches  der  hohe  Wasserstand  nur  wenig  Einfl 
Man  lälst  alsdann  das  Wasser  des  dritten  Filters  gar  nicht  j 
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le  gdangen,  aondoni  leitel  es  in  das  Unterwasser.  Ein  andrer 
Atiod  »fc  dar,  dab  deh  auch  hier  nm  Thefl  jene  feinen  Pfl&u- 
K  UdsD,  Too  denaa  beim  Filter  n  die  Rede  war.  Das  dritte 
iir  Mbal  der   Leitong  nadi  dem  Unterwasser  kostete  68000 


Im  Oanaen  kann  man  £e  Anlage  dieser  Filter  als  gelangen 

Der  Bedarf  war  fiberreicUicli  gesichert,  und  man  kann 

Vnteriiredmng  des  Dienstes  die  von  Zeit  in  Zeit  ndthig  wer- 

Eeiuigimgpn  Tomehmen.    Das  Wasser  ist  anch  ToUkommen 

md  selbst,  wenn  die  Ghvonne  in  eme  Schlammasse  Tcrwan* 

aa  sein  adieinti  behält  es  seine  rolle  Reinheit    Besonders  wich- 

ina  Benwknng  von  d'Aubmsson,  die  in  wörtlicher  üeber- 

laoteC:  ,|Iicfa  flge  Unsn,  dab  man  seit  der  Benutsong  on- 

IStar,  and  dieses  ist  fifar  das  erste  seit  14,  f3r  das  aweite  seit 

mi  Ar  das  dritte  seft  9  Jahren,  keine  Abnahme  in  der  Güte 

Ih^ge  des  Wassers  bemerkt  hat    Die  Beschaffenheit  desselben 

rieh  sogar  rerbessert,  mid  was  die  Qnantitftt  betrifft,  so  wieder- 

i^  dab  man  kein  Zeichen  einer  Abnahme  wahrgenommen  hat, 

tXeost  geschieht  heute  noch  ebenso  wie  im  Anfange.^ 

Schlieblich  ist  aber  noch  zn  erwähnen,  dab  man  für  den  mög- 

fn  Fall  eines  Abbraches  der  Sandbank,  worauf  die  Filter  liegen, 
n  lom  Voraus    die  Projecte    zu    künstlichen    Filtern    entwor- 

Es  bleibt  noch  übrig,  yon  der  Einrichtung  der  gewöhnlichen 
jutrirbassins  za  sprechen,  wobei  das  zu  reinigende  Wasser  das 
iadidie  Filter  beständig  in  der  Richtung  von  oben  nach 
Itea  dorchströmt  Diese  Anordnung,  welche  in  gewisser  ßezie- 
l^g  die  einbchste  ist,  wird  am  häufigsten  angewendet,  und  die 
iiMB  Yortheile,  die  sie  gewährt,  bestehn  darin,  dafs  die  verschie- 
■aa  Sdnchten  des  Filters  am  wenigsten  vom  Wasser  in  Unordnung 
badbt  werden,  und  man  überdies  Gelegenheit  hat,  die  Nieder- 
Ulge,  die  das  Wasser  im  feinen  Sande  absetzt,  sobald  es  nöthig 
li  ta  entfernen  und  dadurch  die  dauernde  Wirksamkeit  des  Filters 
I  adiern.  In  früherer  Zeit,  wo  man  von  dem  Orundsatze  ausging, 
ft  dss  Wasser  zuerst  durch  groben,  alsdann  durch  feinen  Kies 
rt  ndetit  durch  Sand  geführt  werden  müsse,  um  sich  zuerst  der 

tm  md  dann  der  feineren  Stoffe  zu  entledigen,  konnte  der 
Yorlfadl  nicht  erreicht  werden,  weil  die  Sandschicht,  die  sich 
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immer  zuerst  versetzt  und  alsdann  die  Durchstromong  hiDdert,  i 
versteckt  liegt,  dafs  bei  einer  vorzunehmenden  Reinignng  das  gnl 
Bette  ausgehoben  werden  mnfs.  Durch  einige  Ruhe,  die  man 
Wasser  vor  seinem  Eintritt  in  das  Filter  giebt,  kann  man  ii 
die  gröbsten  Stoffe  schon  entfernen,  und  jedenfalls  ist  der  feine 
allein  genügend,  um  die  Filtrirung  zu  bewirken.  Es  kommt 
darauf  an,  ihn  so  sicher  zu  lagern,  dafe  er  weder  durch  die  udi 
darauf  gerichtete  Strömung  aufgespühlt,  noch  auch  in  die  Ablefta^ 
röhren  gefuhrt  wird.  Um  die  erste  Bedingung  zu  erfüllen,  bol 
man  sich,  die  Strömung  möglichst  zu  mäisigen.  Man  IftistdasWi 
tscr  durch  mehrere  Oeühungen  und  mit  sehr  geringem  OefiUel 
flache  Rinnen  über  die  Sandschüttimg  treten,  wodurch  starke Tl 
tiefungen  vermieden  werden.  Die  andere  Bedingung  glaabt  ii 
aber  dadurch  zu  erfüllen ,  dafs  der  feine  Sand  auf  gröberem,  ^ 
dieser  auf  Kies  und  Steinen  liegt,  so  dafs  die  nach  undnaA^ 
nehmende  £)n^'eiterung  der  Zwischenräume  eine  yermischan|  < 
Schichten  und  ein  tiefes  Eindringen  des  Sandes  verhindert  ' 
letzte  Zweck  wird  hierdurch  aber  nicht  vollständig  erreicht,  dagc 
gelingt  es,  durch  eine  schwache  Lage  flacher  und  dünner  Köf 
den  Sand  sicherer  zurückzuhalten,  ohne  dafs  dem  Wasser  der  Da 
jxang  j^esperrt  wird. 

Ks  ist  bereits  oben  (§.  7)  erwähnt  worden,  dafs  der  trockne? 
und  ebenso  auch  der  Sand,  der  in  Wasser  geschüttet  wird,  eine 
.s  t  i  ni  ni  t  e  N  e  i  jjj  u  n  p  in  den  Seitenflächen  annimmt.     Dieses  gescl 
auch  noch,  wenn  er  nicht  vom  Wasser  bedeckt  ist,  sondern  da« 
ihn  vielmehr  von  oben  nach  unten  oder  seitwärts  durchdringt 
nehme  eine  Röhre,  etwa  den  Glas-Cylinder  einer  Lampe,   und 
festige  dieselbe  so,  dafs  ihr  unteres  Ende  ungefiihr  einen  halben 
über   einer   horizontalen    Glastafel   schwebt.     Schüttet   man   als 
sehr  vorsichtig  Sand  hinein,   so   wird   derselbe  nicht  nur  die  B 
fnilen,  sondern,  wenn  er  ganz  trocken  ist,  auch  einen  abgestnm 
Kegel  darunter  bilden.     Die  t>ben»  Grundfläche  desselben  ist  di< 
lere  Oeffnuiig  der   Röhre   und   seine   untere   Grundfläche  stellt 
als  Kreis   auf  der  Glasscheibe   dar,   und  zwar  bestimmt  sich 
Gröfse  dadurch,  dafs  die  Seiten  des  Kegels  30  bis  36  Grade  g 
den  Horizont  geneigt  sind.     Nunnielir  tröpfele  oder  giefsc  man  ^ 
ser  in  den  Cy linder,  jedoch  so  langsam,  dafs  niclit  ein  heftiger 
gegen  den  Sand  ausgeübt,   noch  auch  eine  zu  starke  Stromnni 


90.   Vtrina  dm '  WaiMn.  847 

lilwML    Dm  WasMT  tedbidit  dadam  den  Snid,  imd  0obaU 
Kfl(pl  onidil  hat,  ao  ▼anrandUft  diaaar  rieh  in  Triab- 
«d  InMak  aidi  n  anMm  vial  flacheren  Kegel  ana,    Niehta 
gaatallar  er  aioli  wieder  regdmAfaig,  und  daa  ftnier 
Waaaer  bringl  in  ihn  keine  iratare  Veränderang 
SeBial  anf  dar  Ratten  Olaatalel  wird  anber  dem  Bande, 
wowdOMofägiBSi  Benetnng  aof  dem  Waaaer  echwmmt, 
iv  ißdeh  AnfcngB  ahgeapfllt  wird,  kein  Sandkömehen  weiter 
Dia  mitere  Gnindfliehe  iat  ringaomher  aeharf  begrenzt, 
rfi  flieh  nach  atellenweiae  toh  der  Kreiafonn  bedeotend  ent- 
Mbib  die  Doaairangen  anfiOlig  bald  ateiler  mid  bald  flacher 
Dieaeiben  afaid  nunmehr  durehadmitdich  18  Grade  gegen 
genest,  doch  betrigt  ihre  Neigung  in  emsehien  FiUen 
■r  19  Gnde,  woher  man  annehmen  darf,  daia  eine  fladiere 
[,  ab  Ton  ÖÜMlier  Anlage  aidi  niemala  bildet    Sobald  der 
bdm  eralen  Durehflieben  dea  Waaaera  aolehe  Ctoetah  ang»- 
hat,  ao  tritt  apitar  keine  Veränderung  darin  ein,  wie  lange 
ab  Duitiiat  riknung  fiulgeaotit  wird.    Kein  einiigea  Sandkorn* 
vM  ferner  in  Bewegung  geaetet. 

Die  Eracheinung  findert  sich  freilich,  wenn  der  Abstand  des 
Hfiaäen  von  der  Scheibe  sehr  grois  ist,  weil  alsdann  der  Sand 
iad  den  ontem  Rand  des  Gjlinders  nicht  hinreichend  gestützt- wird. 
Ab  idi  letzteren  8  Linien  über  der  Scheibe  schweben  Uels,  war  An- 
Nsi  der  Erfolg  noch  derselbe,  wie  früher,  und  die  Durchströmong 
pirtiili,  ohne  dafo  der  Sand  sich  bewegte.  Sobald  aber  die  Druck- 
Mk  des  Wassers  im  Gjlinder  bis  auf  6  Zoll  zunahm ,  kam  plötz- 
fal  die  ganze  Masse  in  Bew^ung  und  aller  Sand  wurde  fort- 
PPÖt 

Der  erwShnte  Versuch  berechtigt  zu  der  Annahme,  dals  man 
fa  Durchfallen  des  feinen  Sandes  sehr  sicher  verhindern 
t,  wenn  die  Unterlage  desselben  G^egenheit  bietet,  da(s  unter 
Fugen  die  fünffache  Anlage  oder  die  fonfifuDsige  Böschung  sich 
^Ua  kann.  Mittelst  drei  Lagen  hart  gebrannter  flacher  Steine 
ifc  Fliesen  ist  dieses  sehr  leicht  zu  erreichen,  indem  die  Sto&fugen 
^  oben  Lage  durch  die  Steine  der  zweiten  gedeckt,  und  an  den 
^^bI^  wo  beide  zusammentre£fen,  jedesmal  die  Mitte  eines  Steines 
>  ^  vntem  Lage  sich  befindet  Es  dürfte  yortheilhaft  sein,  die  Steine 
■dt  nut  ebenen  Oberflächen  lu  formen,  diese  vielmehr  oben  oder 
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unten  mit  flachen  Rinnen  von  1  bis  1|  Linien  Tiefe  za  Ten 
damit  das  filtrirte  Wasser  zwischen  zwei  Lagen  fir^  abflieÜBen  h 
Sollte  zufällig  neben  der  obem  Stolsfuge  an  einer  Stelle  der  Abi 
beider  Schichten  2  Linien  betragen ,  so  würde  der  darunter  bc 
liehe  Stein  schon  hinreichende  Grolse  haben,  wenn  er  auch  nor  i 
breit  wäre.  Hiernach  haben  jedenfalls  Fliesen  von  4  oder  6  Zo 
Quadrat  schon  genügende  Ausdehnung,  um  das  Hindurchtrdba 
Sandes  sicher  zu  verhindern. 

Versuche  dieser  Art  sind  im  Groisen  noch  nie  gemacht  wo 
wiewohl  der  Vorschlag  von  Telford,  eine  dünne  Lage  fladiei 
schelschalen  unter  die  Sandschüttung  zu  legen,  augenscheinlidi 
mit  in  naher  Beziehung  steht.  Telford  erklärt  diese  Vorsicht 
far  geboten,  wenn  man  das  Fortfuhren  des  Sandes  sicher  veih 
will  •).  Der  Unterschied  zwischen  diesem  Vorschlage  und  da 
stehenden  besteht  nur  darin,  dafs  nach  Ersterem  die  erford 
Ueberdeckung  der  Stolsfugen  dem  Zufalle  überlassen,  nach 
aber  sehr  sicher  künstlich  dargestellt  wird. 

Das  übliche  Verfahren,  wonach  man  aus  verschieden! 
Material  eine  Anzahl  von  Schichten  bildet,  die  sich  8  bis  1 
über  die  Canale  erheben,  durch  welche  das  filtrirte  Wasser  a 
ist  dagegen  mit  den  wesentlichsten  Nachtheilen  verbunden 
Durchfallen  des  feinen  Sandes,  der  die  obere  Lage  bildet,  un 
die  Filtration  bewirkt,  wird  nur  dadurch  etwas  erschwert,  di 
ihn  auf  gröberem  Sande,  diesen  auf  feinem  Kiese  und  so  for 
läfst,  80  dafs  das  Material  nach  unten  immer  gröber  wird, 
durch  läfst  sich  aber  nicht  verhindern,  dafs  die  Strömung  < 
Körnchen  fafst  und  weiter  herab  fuhrt.  Einen  augensche 
Beweis  dafür,  dafs  dieses  wirklich  und  zwar  nicht  nnr  bein 
Anfüllen  des  Filters,  sondern  auch  später  geschieht,  dürfte 
die  Luft-Blasen  liefern,  die  man  vielfach  aufsteigen  sieht,  i 
zuweilen  sogar  die  Schüttung  aufbrechen  sollen,  zu  deren  AI 
man  in  England  auch  hölzerne  Röhren  benutzt,  die  bis  ül 
Wasserspiegel  hinaufreichen,  und  bis  zu  den  groben  Stein 
abgehn.  Diese  Luftentwickelung  erklärt  man  gemeinbin 
eine  Gasbildung,  welche  durch  die  chemische  Einwirkui 
im    Wasser    schwebenden  fremden    Substanzen   auf  den    Sai 


•)  Life  of  Telford.   pag.  645. 
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Sine  fwnhfat  wordan  soD.  Die  UT8a«fae  ist  aber  wohl 
■dbflhBr  md  nalmganiiflMr  darin  sa  soclien,  dab  der  Sand 
db  SMan^g  iMral^giefBlirt  wird,  mid  die  dadordi  entete- 
leven  Bimne  aich  mit  der  Luft  anfBüen,  welche  Ton  im- 
kr  swiidieBi  den  Stdnen  nnd  dem  Kiese  frei  anftteigeii 
hfkm  ab«  die  KmachAttnng  nnd  eelbet  die  Stdnwhfittang 
nd  nach  dnrch  den  herab&Uoideo  Sand  immer  mdir  enge- 
«M^  ao  gewinnt  dadurch  die  Sandschfittang  an  Ifächtif^eit 
IIb  mgBJruhrtiin  Yeihiltnisie  Termindert  eich  die  Brgieb^eit  dee 
Men  mnb  aleo,  nm  das  erforderliche  Weaserqnantam  an 
den  Fibrirbaeeina  gröbere  Aoadehnmig  geben,  als  wenn 
dnch  peeeendo  Anordnnng  das  Hindnrchtreiben  dee  Sandes 
hitts.  BndUdi  wird  durch  die  übliche  hohe  Sand-  und 
auch  ein  bedeutender  Theü  der  8tei|^5he  des  Wae- 
«siaran,  und  die  Pampen  mfissen  um  so  krSftiger  sdn. 
Hididem  vontdiend  die  Binrichtnng  grober  Fütrir-AnstaltoD 
i%HMuien  angedeutet  ist,  mag  hier  die  Besdbreibang  einer 
\i  od  «war  der  neben  den  Wasserwerken  von  Chelsea  bei 
befindlichen  ndtgetheilt  werden.  Es  ist  dieses  eine  der 
MpQ,  worin  man  das  Durchfallen  des  Sandes  dadurch  zu  ver- 
^^1^  gesucht  hat,  dab  unter  demselben  eine  Schicht  Muschelscha- 
^  mgebreitet  ist,  woher  die  darunter  befindlichen  Kies-  und  Stein- 
*Bn  etwas  schwächer  als  gewöhnlich  werden  durften. 

Eine  Dampfmaschine  hebt  das  Themsewasser  in  zwei  gemauerte 
"■•Wiü,  jedes  von  zwei  Morgen  Flächeninhalt.  Indem  das  Wasser 
■*  in  Bähe  kommt,  labt  es  die  gröbsten  Unreinigkeiten  zu  Boden 
Wka,  und  fliebt  in  der  Nähe  der  Oberfläche  durch  kurze  Canäle 
M  den  Filtern.  Zuflub  und  Abflub  werden  dauernd  unterhalten, 
*  tt  ein  vollständiger  Stillstand  des  Wassers  nicht  eintritt.  Die 
'^'^c'KhUlge  fallen  indessen  die  Bassins  mit  der  Zeit  stark  an, 
^^  endlieh  eine  Reinigung  nöthig  wird.  In  diesem  Fall  wird 
■*  «be  Bassin  auber  Thätigkeit  gesetzt 

^  Filtrir«!  sind  gleichfalls  zwei  Bassins  eingerichtet,  von 
^  ^  gröbere  348  und  das  kleinere  237  Fub  lang  ist,  beide 
*^  178  Fab  breit  Ihr  Boden  besteht  18  Zoll  hoch  aus  einem 
"^  Lehmschlage,  die  Seitenmauem  sind  12  Fub  hoch,  durch 
^^leQer  gestutzt,  und  lehnen  sich  an  Umwallungen,  die  mit 
^^  (bedeckt  sind.    In  beiden  Filtrirbassins  befinden  sich  parallel 
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za  den  Längen -Achsen  derselben  gemaaerte  cyliDdnsche  Canale, 
nämlich  im  längeren  liegen  9  and  im  kürzeren  1 1  solche  neben  ein- 
ander, wie  Fig.  86,  Taf.  VII  zeigt.  Sie  sind  ungefthr  2  Fois  wol, 
aus  doppelten  Lagen  von  besonders  geformten  Steinen  mit  weitoi 
Fugen  ausgeführt,  so  dafs  das  Wasser  ringsum  frei  eintreten  kam. 
Eine  Lage  von  kleinen  Steinen  und^ grobem  Kiese  umgiebt  sie,  ml 
überdeckt  sie  noch  einige  Zoll  hoch.  Hierauf  ruht  die  6  Zoll  b<^ 
Lage  Muschelschalen.  Alsdann  folgt  gröberer  und  zuletzt  sdir  fei- 
ner Sand.  Die  ganze  Stärke  der  Sandschicht  beträgt  5  Fuls.  Ab 
diese  Schichten  sind,  aufser  einer  geringen  Neigung  nach  der  Linff, 
auch  nach  der  Breite  der  Filter  nicht  horizontal,  sondern  "wdkr 
förmig  abgeglichen,  so  dafs  sich  zwischen  den  CanSlen  yertioAB 
Furchen  bilden.  Der  Zweck  hiervon  ist,  das  Wasser  gleichmifif 
zu  verbreiten  und  zu  verhindern,  dafs  es  nicht  etwa  in  einem 
zigen  Strome  über  das  Filter  fliefst,  wobei  es  die  Oberfläche 
fen  würde.  In  eine  jede  der  so  gebildeten  Rinnen  wird  das  WasMr 
aus  dem  Zuleitungscanale  von  den  Ellärungsbassins  durch  ein  beiOBr 
deres  Ausgufsrohr  hineingeleitet,  und  damit  es  den  Sand  der  oboi 
Schicht  nicht  fortspült,  so  tritt  es  jedesmal  zunächst  in  eine  b8l- 
zerne  Rinne  von  3  Fufs  Länge,  6  Zoll  Breite  und  3  Zoll  Tiefe.  Ao8 
diesen  fliefst  es  mit  wenig  Gefalle  in  die  Sandrinnen.  Das  Materiil 
zu  allen  Schichten  mufs  vor  dem  Gebrauche  sorgfaltig  gewasehen 
und  gereinigt  werden. 

Indem  das  Wasser  das  Filter  bedeckt,  zieht  es  sich  nicht  an- 
bemerkt  in  den  Sand  ein,  sondern  es  erfolgt  ein  Aufwallen,  wotob 
bereits  die  Rede  war.  Zum  Theil  rührt  dieses  wahrscheinlich  davoo 
her,  dafs  vor  dem  Eintreten  des  Wassers  der  Sand  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  trocknete  und  seine  Zwischenräume  sich  mit  Luft  n- 
füllten.  Letztere  hatte  bei  der  üeberdeckung  mit  Wasser  nicht  Ge- 
legenheit vollständig  zu  entweichen,  sie  blieb  also  im  Sande,  und 
indem  sie  durch  die  von  unten  beim  Herabfallen  des  Sandes  noch 
hinzutretende  Luft  sich  zu  gröfseren  Massen  ansammelt,  so  ver 
stärkt  ihr  aufwärts  gerichteter  Druck  sich  so  sehr,  dafs  sie  endliefa 
bald  hier,  bald  dort  die  obere  Sandschicht  durchbricht. 

Die  Filtration  erfolgt  allein  in  dem  feinen  Sande,  der  die  obcft 
Schicht  bildet,  doch  auch  keineswegs  in  der  ganzen  Stärke  derselbco, 
ßondem  nur  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Zollen  und  vorzugsweise  in  der 
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be  selbst  Auf  letzterer  lagert  sich  der  Schlamm  ab ,  von 
se  Massen  bis  etwa  einen  halben  Zoll  tief  eindringen,  wei- 
rts  wird  der  Sand  nur  noch  wenig  veronreinigt.  Wenn 
eilen  in  noch  grolserer  Tiefe,  nämlich  6  mid  sogar  bis  9 

fremdartige  Ablagenmgen  vorgefunden  hat,  so  dürften 
1  nicht  durch  den  darüber  liegenden  Sand  hindurchgedrun- 
lehr  beim  Brechen  der  obem  Schichten  herabgefallen  sein. 
3  die  Ueberdeckung  der  Oberfläche  und  die  in  die  obere 
\it  eingedrungene  Masse  die  Wirksamkeit  des  Filters  we- 
:hwächt  und  dieselbe  schlielslich  vollständig  aufhebt,  so 
von  Zeit  zu  Zeit  Reinigungen  vornehmen.    Bei  den  Was- 

von  Chelsea  geschieht  dieses  durchschnittlich  alle  14  Tage. 

alsdann  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Filtrir-Bassins  eine 
he  Sandschicht  ab  und  ersetzt  diese  sogleich  durch  eine 
e  reinen  Sandes  von  gleicher  Stärke.  Der  abgehobene 
1  alßdann  in  kleinen  Quantitäten  in  einer  hölzernen  Rinne 
I,  indem  man  unter  kräftigem  Umrühren  Wasser  darüber 
st.  Wird  letzteres  nicht  mehr  getrübt,  so  ist  der  Sand 
^reinigt  und    kann   demnächst    wieder    zur  Ueberdeckung 

benutzt  werden. 
BD    erwähnten   Wasserwerken   erfolgt    die  Versetzung   der 

gcbnellsten,  wenn  die  Themse  bei  schmelzendem  Schnee 
vem  Regen  anschwillt,  während  hohe  Fluthen  keinen  merk- 
iüuIb  darauf  haben. 

Bedeutung  ist  noch  die  Frage,  welche  Wasser  menge  in 
Lpsin  von  gegebener  Gröfse  täglich  filtrirt  werden  kann, 
iben  hierüber  weichen  übermäfsig  von  einander  ab.  Der 
fo  liefert  nach  manchen  Erfahrungen  nur  9,  nach  andern 
k)  und  sogar  noch  mehr  Cubikfufs.  Jedenfalls  hängt  die 
eit  von  verschiedenen  Umständen  wesentlich  ab.  Zunächst 
^öhe  des  Wasserstandes  über  der  Sandschüttung ,  sodann 
Vlächtigkeit  der  letzteren.     Diese   setzt  sich   aber  noch  in 

und  Steinschüttung  fort,  wenn  die  Zwischenräume  in  die- 
lem  durchgefallenen  Sande  sich  gefüllt  haben.     Endlich  ist 
ermuthen,  dafs  die  Temperatur  einen  wesentlichen  Einflufe 
iltration  ausübt, 
ai  der  Einflufe  dieser   verschiedenen  Umstände  noch  nicht 
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sicher  festgestellt  war*),  so  stellte  ich  einige  Beobachtungen  an, 
die  wenn  sie  sich  auch  nur  auf  sehr  kleine  Dimensionen  beschr&iklei, 
doch  zu  Resultaten  führten,  denen  man  w^en  ihrer  Uebereinstimmani 
mit  andern  Erfahrungen  eine  allgemeinere  Gültigkeit  beimessen  dnl 
Man  geht  gewöhnlich  von  der  gewifs  passenden  Voranssetzong  ui| 
dafs  das  Wasser,  indem  es  zwischen  den  einzelnen  SandkdmdMi 
hindurchfliefst,  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  engen  Röhren  bewegli 
doch  darf  man  dabei  nicht  auf  horizontale  Rohrenleitangen  zorikk- 
gehn,  vielmehr  die  verticalen  berücksichtigen,  von  denen  oben  (§.  iQ 
die  Rede  war.  Darcy  bemerkte  schon,  dafs  die  durch  ein  Fiher 
hindurchdringende  Wassermenge  nicht  der  Quadratwurzel  der  Druck- 
höhe,  wie  man  bisher  angenommen  hatte,  sondern  der  DmckMhi 
selbst  proportional  sei,  da(s  man  daher  durch  Vergrolisening  der  Id^ 
teren  die  Ergiebigkeit  in  höherem  Grade  vermehren  könne,  als  oui 
gewöhnlich  glaubt.  Eine  wichtige  Frage  ist  es  aber,  was  man  W 
einem  Filter  unter  Druckhöhe  versteht.  Der  obere  Endpoiikt 
dieser  Linie  ist  zwar  durch  das  Niveau  des  über  dem  Sande  ilr 
henden  Wassers  augenfällig  gegeben,  aber  das  untere  Ende  dersdbci 
liegt  nicht  in  der  Oberfläche  der  Sandschuttung,  sondern  soweit  ante 
derselben,  als  das  zwischen  den  einzelnen  Sandkömchen  befindlicbe 
Wasser  eine  zusammenhängende  Masse  bildet,  von  der  einzelne 
Theile  sich  nicht  lösen  und  unabhängig  von  den  obem  herabfliebei 
können.  Diese  Wassermasse  zieht  also,  wie  in  der  senkrechte 
Röhre,  das  in  das  Filter  tretende  Wasser  herab,  und  ist  daher  W 
der  Bestimmung  der  Druckhöhe  mit  zu  berücksichtigen.  Die  untere 
Grenze  der  letzteren  liegt  also  jedenfalls  nicht  höher,  als  in  der 
Sohle  der  Schüttung  des  feinen  Sandes.  Ob  die  ZwischenriUme 
des  darunter  befindlichen  groben  Sandes  auch  ausschliefiilich  mift 
Wasser  gefüllt  sind,  ist  zweifelhaft,  da  kaum  anzunehmen,  dab  die 
ursprünglich  darin  enthaltene  Luft  bei  eintretender  Durchströnrang 
vollständig  daraus  entfernt  und  zugleich  mit  dem  Wasser  fortgetriebei 
sein  sollte.  In  der  Kiesschicht,  und  noch  mehr  in  der  SteinschicUi 
ist  dieses  gewifs  nicht  vorauszusetzen,  vielmehr  kann  dnrch  die 
weiten  Zwischenräume  in  denselben  das  Wasser  sich  in  Adern  anf 


*)  Mehrere  sehr  wichtige,  an  verschiedenen  grofsen  Filtrir-BAMinf 
stellte  Messungen  theilt  Darcy  mit  in  dem  Werke  ,fles  fontaines  jmbHffm  * 

Dyofi." 
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uaabUingig  von  einander  abfliclsen.  Sobnid  dieses  aber 
tu  iiiugt  das  Wasser  nicht  niebr  an  dem  darüber  schwe- 
d  öbt  darauf  keinen  Zug  aEis,  woher  die  Druckhöhe  hier 

&chst  lag  die  YermulhuDg  nahe,  dafs  die  CapillBr-Al- 

der«n  Wirkung  ich  svhon  bei  engen  cylindrischeii  Röhren 
ift  wahrgenommen  hatte,  auf  die  Bewegung  des  Wassers 
iande  einen  viel  stärkeren  Einflufs  ausfibt.  Hieräber  su 
ber  die  Zunahme  der  Ergiebigkeit  bei  höherer  Tenipe- 
n  noch  keine  Erfahrungen  vor. 
uid,  den   ich  bei    meioen  Beobachliingen   benutzte,   war 

nnd  rein  uusgewasi-hener  Quarzsand,  den  die  See  auf  dem 
Ufer  der  Insel  UJddene-Oe  ausgeworfen  hatte.  Derselbe 
icht  unmittelbar  vom  Strande,  vielmehr  VLin  der  daliinter 
Viese  entnommen.  Er  war  also  bei  den  vorhei^egaiigenen 
wu  50  Rutben  weit  vertrieben,  wobei  die  grobem  Körn- 
:geblieben  waren  und  er  in  den  stellenweisen  Ablagerungen 
potae  GleichmäTsigkeit  zeigte.  Die  Länge  einer  Rhein- 
Linie  D^uuen  Jedesmal  7  bis  8  KSmchen  ein,  also  der 
;r  eines  einzelnen  maafs  etwa  0^3  Linien. 
einheit  des  Sandes  lälst  sich  vielleicht  noch  sicherer 
zeichnen,  dafs  man  ihn  in  ganz  trockenem  Zustande  in 
inem  Teller  stehenden  Glascylinder  schüttet,  und  in  den 
tser  giefat.  Je  feiner  der  Sand  ist,  um  so  höher  wird 
I  Wasser  benetzt.  Im  vorliegenden  Falle  erstreckte  eich 
mg,  die  man  im  der  Cylinderwand  deutlich  wahrnehmen 

einer  Stelle  bis  20  Linien  über  das  Niveau  des  üuEsem 
urchschnittlich  aber  auf  sehr  nahe  18  Linien, 
iltrirversnche  wtu^en  mit  dem  bereite  filtrirten  Was- 
-liner  Wasserleitung  in  einem  Messing-Cjlinder  angestellt, 

Zoll  Durchmesser  hatte.  Um  dem  Sande  eine  sichere 
in  geben,   durch  welche  er  nicht  hindarchf;^en  koimte, 

dem  oben  erwähnten  Princip  Gebrauch  gemacht,  wonach 
■ei  Scheiben  flache  Böschungen  sich  bildeten,  durch  welche 

austrat.  Diese  Blecfascheiben  hatten  in  ihrer  Verbindung 
die  Höbe  von  1  Linie,  aUo  jede  war  0,2  Linien  stark 
o  weit  waren  auch  die  beiden  Zwischenräume  zwischen 
durch  schmale  Streifen  desselben  Bleches  gebildet  waren. 
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In  den  beiden  obern  Scheiben  waren  in  AbBt&nden  toq  $9^  *^ 
je  9  Spalten  von  0,3  Linien  Weite  mit  einer  S£ge  einge^c^^^ 
Diese  Scheiben  wurden  an  den  2  Linien  breiten  Rindern  so  0^^ 
ander  verbunden,  daÜB  die  Spalten  sich  rechtwinklig  kreuzteOf  *^ 
zwischen  den  beiderseitigen  Spalten  quadratische  R&ume  entstasdi^ 
Die  dritte  Scheibe  war  in  der  Mitte  von  jedem  dieser  Quadrate  i* 
einer  Oeffhung  von  1  Linie  Weite  versehn.     Bis  cum  Rande  ^b^ 
Oeffnung  konnten  also  nur  Böschungen   von  öfacher  Anlage  flA 
bilden.     Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  keine  namhafte  Sandmüi 
hindurchfiel,  versah  ich  das   Gefais,  worin   das  hindurchdringah 
Wasser  sich  zunächst  ansammelte,  vor  der  Ansflufismündnng  mit  a 
1  Linie  hohen  Schwelle,  und  nachdem  ich  etwa  5  Stunden 
mit  dem  Apparat  experimentirt  hatte,  waren  nur  etwa  100  eunahl 
Körnchen  hier  angefangen. 

Es  kam  noch  darauf  an,  die  SandschQttnngen  vor  AufiHflilar 
gen  durch  das  hineinfüefsende  Wasser  zu  sichern.  Za  diesem  Zweckt 
verband  ich  noch  zwei  andre  durchlochte  Scheiben  mit  einander,  im 
denen  jede  die  in  der  andern  befindlichen  Löcher  überdeckte.  DiM 
wurden  auf  die  Schüttung  gelegt.  Um  aber  die  feinen  ZwischenrihiM 
der  Schüttung  mit  Wasser  vollständig  zu  füllen  und  das  ZorM' 
bleiben  der  Luft  zu  verhindern,  wodurch  unfehlbar  das  Filtnii 
stellenweise  seine  Wirksamkeit  verloren  hätte,  so  stellte  ich  jedflt 
mal  den  mit  trockenem  Sande  gefüllten  Cylinder  in  ein  GefiÜs  vä 
Wasser,  so  dafs  letzteres  von  unten  nach  oben  in  die  Schüttung  cit 
dringen  und  vor  sich  die  Luft  vollständig  heraustreiben  konnte. 

Zunächst  wurde  ein  halbes  Pfund  trockener  Sand  eingeschfitls 
und  in  der  beschriebenen  Art  überdeckt  und  benetzt.  Alsdann  Is 
t«te  ich  mittelst  eines  Hebers,  dessen  Ausfiufs -Mündung  leicht  be 
liebig  gehoben  und  gesenkt  werden  konnte,  das  Wasser  darüber.  De 
aufsteigende  Schenkel  dieses  Hebers  war  in  nahe  horizontaler  Rieh 
tung  weit  ausgezogen,  so  dafs  sein  Ende,  dieser  Aenderung  unerachtel 
stets  unter  Wasser  blieb.  Er  schöpfte  aber  aus  einem  ausgedehota 
Becken,  dals  über  6  Quadratfufs  Grundfläche  hatte,  woher  der  Wai 
serstand  etwa  eine  Viertel  Stunde  hindurch  sich  nicht  wesentlich  nr 
änderte  und  daher  auch  der  Zuflufs  in  den  Filtrir -Apparat  nieh 
merklich  geringer  wurde.  Sobald  die  Zuleitung  des  Wassers  begaoi 
nahm  der  Wasserstand  im  Cylinder  anfangs  zu,  sobald  er  aber  v 
geflUir  die  passende  Höhe  erreicht  hatte,  so  wurde  der  BEebtf  • 
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^^Äji^n  oder  gesenkt,    bis    las    ^•-:*ü«?i;_!:izipT  X^^üti  *»::: 

•^  Mch  *ieh  ck'hr  nit-iir  mirriLii:ii   r-rr-LT.:»»*^^-      _i.j*i2cs  "w-^r-i»? 

Wüjcriand  *« -rffiaiiii   iemejr?rn  -    ina    lüs    ▼-I.ir^^ .    -mr^    .»irr 

^  fai*ril»t:L    L  ii:~:i^.z.-;-:i    -rr:«  cz"  -    -tirir    ir-i:-    i»£'^-r  Ä.---;:r.ir 

Vidni  blrftiürrii^    ■■'-:;••:'-!:    i.  »-r    ü:    L:--::.    a^  l*-'v  .*£>rn- 

dvin?  dit  ir.  rir.rT  XLj: -'-   tv£»r'ii  -rr^ir  ~^  J-— '^t:ui*'  i'-rmurfr. 

ife beide  M-'i*iir^-rL  Tri_zi'-r.    t-:»— a-.i.    ^:.''   rr:      -n-:  rwir    ,  - 

^Bm  Mr««uiii:  k-:i-?'B'-r^i  •..   r^- ,-.   ~.-:^-.ir  :-^.-n  ;:r  B»:«/o- 

t  dnander  weit  er"»:— r-:   A  ••V'^-ü-ir::!-?;. 

Narhdeni  mt^lirt^rr  M^-^uur-rr.    d»— ^-  J--'    is    >r   -^v.-rn   '^li-ü:- 
S  gemacht  war^L.    wii-j*    iiir?--il-.»r   rr.rrf-r".'     im:    lotL"  l  l*fi:A 

Die  iuich!<t«=:heiidt-  Zu-»uu:iii-'iMrfiIiiiii£    -.■ir.üi.r    ^r    ir^L"-«.:-:    d-r 

B  Rlir::iiäinii-«!i>:"7.    Z-iii-'i        imt    J     ..-    v. ...■-:..     -  :  t  •    M  •  .> 
hn:Lt."i«'ii(i.    V  a^.— r'-lJi-'lii.-*     UltL     :"v  .;■  ...  -1    '  '' .^-.^   K     !.'  - 

ttttr  üt-r  AV ;,>•,->    ;.;,],.     •  .iii^.iiii     Uli:     •  .  V  ..:.i   -     : : _•     ;v-.-.  :-• 

•od  .   ..",  <  T-au-:    lfc-.-*:7Jjiii'        -»^     ;.  'Iiim-     i.;-      i.-.-:     1    ^         -':..-• 

•OB.aj-L  v--.jv:,      i^'    V.  »i'>    ii.«":    ::i     -*:.-";.-■:.    -    .-•    ■-.■-'*' 

^  ü"-*  }..'.'.'-.':. f. if"-^      II      'Mir"     iii"'i;:i  ■:.•-"     -«■.  ll."--:     !"L-^^ "..'..;: 
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daOs  die  Wassermenge  unter  übrigens  gleichen  Umstanden  amgekehl 
der  Hohe  der  Sandschüttung  oder  h  proportional  ist,  dab  sie  ibv 
bei  gleichem  h  nicht  mit  der  Druckhöhe  A  +  j5^  in  constantem  Vcr 
hältnifs  steht,  von  letzterer  vielmehr  eine  gewisse  Quantität  alfe- 
zogen  werden  mufs.  Die  Beobachtungen  schliefsen  sich  also  an  einea 
Ausdruck  an  von  der  Form 

h-hH=^x-hMh.z. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergab  sich 

jc=  1,53. 

Die  Capillar-Attraction  hebt  also  sehr  genaa  denselben  TWd 
der  ganzen  Druckhöhe  auf,  welcher  nach  der  directen  Messung  fii 
Höhe  bezeichnet,  zu  der  das  Wasser  in  der  Sandschüttung  anstdgt  Dv 
wahrscheinlichste  Werth  der  durch  jeden  Quadratzoll  der  Oberfliell 
des  Filters  in  1  Minute  hindurchflieüsenden  Wassermenge,  und  lOT 
in  CubikzoUen  ausgedrückt,  ist 

if  =  0,66  *'*'^~^'^ 

h 

Vergleicht  man  dieses  aus  den  vorstehend  beschriebenen  Beo^ 
achtungen  hergeleitete  Resultat  unter  Einfuhrung  der  üblichen  HAi 
der  Sandschüttung  und  des  Wasserstandes  darüber  mit  den  Waasar- 
mengen,  welche  grofse  Filtrir -Bassins  liefern,  wie  Darcj  diese  ir 
sammengestellt  hat,  so  bemerkt  man  einen  sehr  grolsen  Unterscfaiedi 
und  zwar  stellt  sich  nach  den  letzteren  die  Ergiebigkeit  ohne  Vir* 
gleich  viel  geringer  heraus.     Zum  Theil  erklart  sich  dieses  dadorehi 
dafs  ich  nur  filtrirtes  Wasser  durch  den  Sand  fliefsen  liels,  also  gir 
keine  Versetzung  der  Zwischenräume  stattfand.     Ohne  Zweifel  haboi 
darauf  aber  noch  zwei  andre  Umstände  wesentlichen  Einflois, 
lieh  zunächst  die  sichere  Bettung  des  Sandes  und  sodann  auch 
vollständige  Tränkung  mit  Wasser,  also  die  Beseitigung   der, 
dem   Eintritt  der  Strömung,    in    den  Zwischenräumen  befindlichei 
Luft,  welche  stellenweise  die  Wirksamkeit  des  Filters  voUstind^ 
verhindert,  bis  sie  gewaltsam  die  darüber  befindliche  Sandlage  durdr 
bricht. 

Aufserdem  stellte  ich  einige  Beobachtungen  mit  wärmeres 
Wasser  an,  dessen  Temperatur  23,5  Grade  R.  betrug.  HicrM 
wurde  die  Ergiebigkeit  viel  gröfser,  nämlich  nahe  im  VerbiltiiiM 
von  3:2,  woher  also,  wenn  man  von  obigem  Aasdrucke 
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Erw&rmuiig   des  Wassers  um  einen  Grad  eine    Steigerung  der 
dt  um  nahe  4  Procent  veranlaTst. 


§.  21. 

Leitungsröhren  von  Holz,  Stein,  Blei  und 

Asphalt. 

Nachdem  das  Wasser  angesammelt  und  nöthigen  Falls  auch 
Kwigt  ist,  so  iSist  man  es  in  die  Leitungsröhren  treten,  die  es 
|A  seinem  Bestimmungsorte  fuhren.  Diese  Röhren  bestehn,  wenn 
I  Anlage  weder  eine  groüse  Ausdehnung,  noch  sonstige  Wichtigkeit 
K«  ans  Holz,  mitunter  aus  Stein  und  zuweilen  auch  aus  Blei.  Sie 
>d  jedoch  im  letzten  Falle  so  kostbar,  dafs  man  heut  zu  Tage 
Blit  leicht  einen  langen  Röhrenstrang  daraus  darstellt,   doch  wird 

kurzen  Verbindungsröhren  und  schwachen  Abzweigungsröhren 
•  Blei  noch  vielfach  benutzt,  da  seine  Biegsamkeit  eine  grolse 
i^emhchkeit  bietet.  SoU  dagegen  die  Leitung  einen  grölsem  Ort 
i  Wasser  versehn,  und  ist  sie  für  alle  Verbältnisse  so  wichtig 
forden,  dafs  eine  Unterbrechung  nicht  eintreten  darf,  so  mufs  ein 
terial  gewälilt  werden,  welches  theils  an  sich  dauerhafter  ist, 
Ja  aber  auch  gestattet,  alle  Nebentheile  der  Leitung,  wie  Hähne, 
idle.  Luftspunde  und  dergleichen  mit  genauem  und  sicherm 
losäe  anzubringen.  Dieses  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
in  beim  Gufseisen  der  Fall,  und  da  dasselbe  bei  der  VervoU- 
imnung  des  Gusses  auch  in  sehr  geringer  Wandstärke  und  so- 
ll für  niäfsige  Preise  dargestellt  werden  kann,  so  wird  es  gegen- 
tig  bei  wichtigeren  Anlagen  dieser  Art  beinahe  ausschliefslich 
Qtzt.  In  neuester  Zeit  sind  jedoch  mehrfache  Versuche  gemacht 
•den,  dafnr  Asphalt-Röhren  einzuführen,  die  in  Betreff  der  gerin- 
*n  Kosten  häufig  empfohlen  werden. 

Bei  sämmtlichen  Röhrenleitungen  kommt  es  nicht  nur  darauf 
dals  die  einzelnen  Stücke  hinreichend  fest  sind,  um  dem  stärk- 
1  Wasserdrucke,  dem  sie  ausgesetzt  sein  können,  zu  widerstehii, 
i  dals  sie  gehörig  schliefsend  mit  einander  verbunden  werden, 
idem  man  muls  aufserdem  auch  dafür  sorgen,  dafe  der  Quer- 
bnitt  an  keiner  Stelle  weder  durch  eine  Absetzung  von  Sand  und 
L  17 


258  m.    Wasftrleitungen. 

andern  Stoffen,  noch  auch  durch  Luft  ganz  gesperrt  oder  ib 
verengt  werde.  Eine  Leitung,  welche  abwechselnd  steigt  und  I 
wie  Fig.  87  zeigt,  ist  beiden  Uebelständen  ausgesetzt  Wenn  du  W 
ser  in  der  mit  dem  Pfeile  angedeuteten  Richtung  in  die  noch  k 
Leitung  tritt,  so  wird  es  die  Luft  vor  sich  herschieben  und  dieN 
aus  dem  ansteigenden  Theile  entfernen.  In  dem  Scheitelpunkte 
wird  es  aber  anfangs  nur  über  den  Boden  flieisen  und  sich  wd 
verbreiten  und  sogar  an  der  tiefsten  Stelle  bei  B  den  ganzen  Qp 
schnitt  der  Röhre  füllen,  ohne  da(s  die  an  der  höchsten  SteUel 
findliche  Luft  in  dem  folgenden  Theile  der  Leitung  abwärts  Im 
gefuhrt  werden  kann.  Bei  eintretender  Hitze  dehnt  sich  die  €t{ 
schlossene  Luft  stark  aus,  und  hierdurch  erklärt  sich  die  Erscheni 
dafs  manche  Röhrenleitungen  unerachtet  einer  gleichen  Höhe  im  Spd 
bassin  bei  kalter  Witterung  mehr  Wasser  geben,  als  bei  wsi 
Es  erfolgt  indessen  eine  ähnliche  und  eben  so  nachtheilige  Annl 
lung  der  Luft,  wenn  die  Röhre  auch  weniger  geneigt  ist,  ib  ■ 
dem  gezeichneten  Profile,  und  selbst  in  nahe  horizontalen  Stred 
haften  oft  die  Luftbläschen  mit  grofser  Zähigkeit  an  der  ot 
Wand  der  Röhre  und  verursachen  ähnliche  Verengungen.  U 
Luft  ist  keineswegs  allein  diejenige,  welche  ursprünglich  die  M 
fällte,  sondern  aus  dem  Wasser  scheiden  sich  häufig  Gase  ab, 
weilen  schöpft  aber  die  Mündung  der  Röhrenleitung  mit  dem  ^ 
ser  auch  Luft.  Man  mufs  dafür  sorgen,  dafs  nicht  nur  beim  ert 
Eintreten  des  Wassers,  sondern  auch  später  die  Luft  an  einxd 
Stellen  entweichen  kann.  Am  einfachsten  wird  dieses  dadardi 
reicht,  dafs  man  auf  die  Scheitelpunkte  senkrechte  Röhren,  K 
nannte  Luftröhren  oder  Luftspunde  aufstellt,  die  immer  ö 
bleiben.  Damit  sie  aber  kein  Wasser  ausgiefsen,  so  müssen  A 
über  das  Niveau  des  Speisebassins  reichen.  Dieses  ist  oft  B 
leicht,  und  noch  häufiger  verbietet  eine  solche  Einrichtung  sich 
durch,  dafs  man  sie  an  der  Stelle,  wo  sie  angebracht  werden  8< 
vor  zufälligen  und  muthwilligen  Beschädigungen  nicht  gehörig  sie 
kann.  Von  andern  Vorkehrungen  zu  demselben  Zwecke  wird  »\ 
die  Rede  sein. 

Wenn  erdige  Theilchen  im  Wasser  enthalten  sind,  so  scbl 
dieselben   vorzugsweise    an  den  tiefsten   Stellen  wie  bei  B  ai 
Obwohl  ein  solcher  Niederschlag  auch  nur  langsam  erfolgt,  so 
er  mit  der  Zeit  doch  nachtheilig  werden,   und  man  muls  dahei 
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VlA  MVgea,  am  einer  ca  grolsen  AasdehnuDg  desselben  vorzu- 
wfgBo.  Dieses  geschieht  entweder  durch  die  Anbringung  sogenann- 
'"Veehselhfiaschen  oder  Schlammkasten,  oder  durch  Aus- 
ifir Öhren.  Jene  sind  kastenförmige  Erweiterungen  der  Röhren- 
iBf ,  die  an  den  Seiten  und  am  Boden  wasserdicht  und  mit  den 
k-  und  ausmündenden  Rohren  fest  verbunden  sind.  Indem  das 
MMr  in  sie  hineintritt,  so  durchströmt  es  sie  mit  geringerer  Ge- 
Midig^t,  und  l&(st  daher  die  erdigen  Theilchen  fallen.  Auf 
khe  Art  sammelt  sich  der  Niederschlag,  der  sonst  die  Rohre  zum 
hd  sperren  würde ,  in  den  Kasten  an ,  dieselben  reichen  aber  so 
t  Vktet  die  Bohren  herab,  dais  der  darin  abgelagerte  Schlamm 
pk  sobald  die  Wirksamkeit  der  Leitung  beeinträchtigt.  Die  Reini- 
1^  des  Kastens  erfolgt,  wenn  die  Leitung  aufser  Thätigkeit  ge- 
kt  md  entleert  ist  durch  Ausgraben,  wobei  der  wasserdicht  schlies- 
lids  Deckel  entfernt  werden  muls.  Die  ungesunde  Luft,  die  sich 
ti  dem  Schlamme  entwickelt,  setzt  zuweilen  dieser  Reinigung  grolse 
Mfraisse  entgegen.  Ein  Haupterfordemifs  ist  es,  dais  solche  An- 
|Bi  nur  da  vorkommen,  wo  sie  keinem  starken  Wasserdrucke  aus- 
festt  sind,  weil  sie  sonst  nicht  leicht  wasserdicht  geschlossen  wer- 
^  können.  Sie  finden  daher  meist  ihre  Stelle  an  den  höchsten 
kfln  der  Leitung,  und  keineswegs  an  den  niedrigsten,  wo  die 
•ksetzang  von  Schlamm  am  meisten  zu  besorgen  ist  Hierdurch 
■idtränkt  sich  in  hohem  Grade  ihre  Anwendbarkeit,  und  sie  ge- 
rthren  nur  da  Vortheil,  wo  die  Röhrenleitung  horizontal  oder  sanft 
iWlend  gefuhrt  ist.  Bei  neuern  Wasserleitungen  fehlen  sie  ge- 
Vimlich  ganz  und  statt  ihrer  sind  Ausgufs röhren  angebracht. 
Uem  man  nämlich  den  Röhrenstrang  möglichst  horizontal  zu  legen 
•At,  80  wird  bei  undulirendem  Terrain,  wie  dieses  gewöhnlich  vor- 
^l,  auf  der  Höhe  die  Röhre  versenkt,  im  Thale  dagegen  geho- 
=  •'•  Nichts  desto  weniger  bildet  sich  dort  ein  höchster  und  hier 
itiefeter  Punkt,  letzterer  liegt  aber  über  der  Thalsohle,  und  von 
■*8i  Umstände  hat  man  den  Vortheil  gezogen,  hier  einen  Aus- 
t^  «»zubringen,  der  ohne  Schwierigkeit  das  Röhrenwasser  abfuhrt 
*Wd  der  Hahn  geöffnet  wird,  bildet  sich  sogleich  in  den  nächsten 
"ofcü  der  Röhre  eine  starke  Strömung,  wodurch  der  Niederschlag, 
•prade  hier  sich  vorzugsweise  absetzte,  in  Bewegung  gebracht 
^  fcrtgespült  wird.  Diese  Ausgüsse  und  ebenso  die  Schlamm- 
■"•^  haben  noch  den  Nutzen,  dafis  man  bei  vorkommenden  Ver- 
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stopfungen  durch  sie  leicht  entdecken  kann,  in  welchem  Thakk 
Leitung  die  Sperrung  zu  suchen  ist. 

Endlich  mufs  bei  Gelegenheit  des  Längenprofils  noek  \tr 
merkt  werden,  dals  die  Leitung  in  ihrer  ganzen  Aoaddunog 
Höhe  des  Wasserspi^els  im  Speisebassin   nicht  wieder 
darf,   vielmehr  bei  zunehmender  Entfernung  um  so  tiefer 
bleiben  muDs.     Man  kann  zwar,    indem    man   die  Robre  in 
Heber  verwandelt,   selbst  über  gröfsere  Höhen  fortgdm,  i 
darf  an  solcher  Stelle  kein  Ausflufs  angebracht  werden,  anch  tritt 
der  Uebelstand  ein,  dals  dieser  Theil  der  Röhre  sich  nicht  mdff 
selbst  fallt,  vielmehr  beim  jedesmaligen  Anlassen  durch  eine 
dere  Pumpe  vollgegossen  werden  muls.     Es  giebt  nur  weoffi 
spiele  dafür,  daÜB  man  dessen  ohnerachtet  den  Heber  in  An^ 
gebracht  hat,  und  zwar  ist  es  alsdann  gewöhnlich  nur  geschdn» 
über  den  Erddamm  oder  die  Mauer,  welche  unmittelbar  das 
bassin  einschliefst,   das  Wasser  zu  leiten,   ohne  dieselbe  durch 
Oeffnung  zu  schwächen.     In  grölseren  Röhrenleitungen  koniDt 
selbst  dieses  nicht  vor. 

Der  Horizont  des  Wasserspiegels  im  Speisebassin 
keineswegs  die  Grenze  der  Höhe,  die  man  beliebig  mit  der 
erreichen  darf.  Die  Ausflufsmündung  muiGs  jedenfalls  niedriger  !*(• 
derm  sonst  würde  alles  Gefälle  fehlen  und  keine  Bewegung  eintrÄ 
aber  auch  in  der  Mitte  der  Leitung  darf  kein  Punkt  jener  Höhe  ri»*^ 
hern,  weil  sonst  die  Röhre  sich  gar  nicht,  oder  doch  nur  überaus  !»•• 
8 am  füllen  könnte.  Hierher  gehören  die  Fälle,  in  welchen** 
rere  Tage  und  selbst  Wochen  vergehn,  bevor  die  volle  Wirltf»*'' 
eintritt,  wie  dieses  Bossut  von  einer  Leitung  bei  Versailles  •>■■* 
Sonach  müssen  bei  längeren  Röhrenleitungen,  die  abwechsch»"* 
gen  und  fallen ,  die  aufeinander  folgenden  Scheitelpunkte  unttf  •■ 
jenigen  geneigten  Linie  bleiben,  welche  das  nöthige  Gef&lle  beie*^ 
Andrerseits  können  dagegen  die  tiefsten  Punkte  der  Röhre  sich** 
von  dieser  Grenze  entfernen,  man  mufe  indessen  nicht  aufeer  ^ 
lassen,  daTs  der  Wasserdruck,  der  sich  hier  bildet,  auch  ein  0^ 
Durchsickern  der  Fugen  und  bei  hölzernen  und  steinernen  B**^ 
auch  eine  schnelle  Zerstörung  derselben  zur  Folge  zu  haben  pl 
Sonach  muTs  man  bei  schwachen  Röhren  starke  Senkungen  ttf** 
den.  Man  verlegt  die  Röhren  am  vortheilhaftesten  mit  dV' 
gleichmfifisigem  GeMie. 
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»tzernen  Leitungsr (ihren  kuiin  man  fMtjejL-  Holznrt 
man  wählt  daher  diejenige,  die  am  wohlfeiUten  zu  be- 
st. Bedingung  iat  dabei  vorzugsweise,  dafe  diu  einzelnen 
eke  nicht  gar  iii  kurz  ansfiillen,  indem  jede  Zusammen- 
icht  Qur  Kosten  Terursacht,  sondern  auch  eine  schwache 
htis  Stelle  in  der  Leitung  bildet.  Aus  diesem  Grunde  eignet 
g«weise  hierzu  d&sjenige  Holz,  welches  recht  gerade  Siünime 
Kiefern  und  Lerchen.  Sodann  oiuls  die  Röhre  auch  dauer- 
and  Festigkeit  genug  besitzen,  um  dem  Wasserdmcke  zu 
3,  und  man  giebt  deshalb  dem  festen  Holze  und  demjenigen, 
riele  harzige  Theile  enthält,  den  Vorzug.  Weiden-  und 
!s  wird  wohl  me  angewendet.  Endlieh  darf  die  Röhre 
«er  keinen  Beigeschmack  geben,  und  aus  diesem  Oruode 
man  gern  die  Benutzung  von  Eichenholz,  doch  giebt  es 
de  Ansnahinen  und  in  Frankreich  scheint  dasselbe  sogar 
eise  gewühlt  zu  werden.     Im  Allgemeinen    möchte  sotUMh 


LiDgfl  der  oiiiHlMB  RattaMtildta   beM 

12  und  18  Fab.  Ueber  30  Fab  darf  sie  nicht  sein,  wdl 
Ua  Bohr«i  cn  schwierig  wird.  Die  Wandstärke  hängt 
T  Festigkeit  des  Holses  anch  von  der  lichten  Weite  des 
es  and  von  dem  Wasserdracke  ah,  wie  dieses  bei  Gelegrobeit 
isemen  Bähren  nfiher  entwickelt  werden  wird.  Mau  darf 
die  Winde  einer  hStcemen  Rfihre  nicht  auf  die  möglichst 

Dimenrämen  beBchrftnkeo,  weil  die  Röhre  vom  durchflies- 
faSMT  angegriffen  wird  und  ihre  Wandstärke  sich  nadi 
.  verringerL  GewShnlich  macht  man  die  Wand  dem  Dorch- 
M  Bohrloche«  gldcfa,  imd  da  letzlerer  von  der  Wassermenge 

Ocfille  ftbhingt,  so  er^bt  sich  leicht  die  nöthige  StSrke 
B  Bohr«!  m  benutsenden  Stimme.  Trifft  es  sich  aber,  daCi 
B  lehr  tief  nnter  das  Speisebassin  verlegt  wird  und  daher 
oben  Waseerdrocke  ansgeeetzt  ist,  so  genOgt  die  eben  ge- 
lt^ nicht  mehr,  nnd  man  rnnb  der  Wand  in  diesem  Falle 
Mre  StKrke  lassen.  Dabei  kommt  es  aber  nicht  allein  aof 
Mrdmok  an,  äea  das  Piesometer,  wfihrend  die  Leitung  in 
bltigkeit  ist,  «nseigen  würde,  sondern  mui  muls  auch  den 
Gcktiditigen,  dab  osterbalb  dieser  Stelle  eine  absichtliche 
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oder  EufSUige  Sperrung  eintreten  kann,  und  dab  alsdann  der 
Wasserdrack  des  Speisebassins  wirksam  wird.  Wenn  aber  die 
rang  plötzlich  erfolgt,  so  vermehrt  der  Stofii  der  bewegten 
säole  noch  sehr  beträchtlich  diesen  Dmck.  Man  pfl^K^ 
die  stärksten  Röhren  an  die  tieftten  Stellen  an  verlegoi, 
man  die  schwächeren  in  den  höheren  Theilen  der  Leitong 
darf. 

Indem  die  hölzernen  Röhren  nie  trocken  werden,  so  soDlii 
eine  sehr  lange  Daaer  voraussetzen,  es  treten  indessen 
andere  Ursachen  ihrer  iSerstörung  ein  und  namentlich  Uta 
häufig  durch  den  Schwamm,  doch  kann  man  der  Entstdioif 
starken  Verbreitung  desselben  durch  sorgfältige  Vermeidaiig 
Berührung  mit  Humus  und  andern  Erdarten  vorbeugen,  wddui 
FäulniÜB  befSrdem.  Aulserdem  ist,  wie  bereits  angedeutet 
die  Wirkung  des  fließenden  Wassers  auf  das  Holz  zu 
tigeo.  Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  da(s  im- Boden  eines  Wl 
oder  einer  Freiarche,  wenn  derselbe  auch  fortwährend  nab 
ben  ist,  nach  einer  Reihe  von  Jahren  die  Zapfen  nicht  mdr 
Zapfenlöcher  füllen  und  alle  Verbandstucke,  soweit  sie  nidit 
mit  Erde  umgeben  waren,  den  genauen  Schlufs  verloren  1mM| 
Ebenso  bemerkt  man  auch,  wenn  ein  Pfahl  ausgezogen  wird,  ll 
etwa  ein  halbes  Jahrhundert  in  einem  Flusse  steckte,  da(s  der  Tli 
der  über  das  Bette  vorragt,  viel  schwächer  ist  als  der,  welcher  * 
dem  fliefsenden  Wasser  nicht  in  Berührung  gekommen  ist  A 
ähnliche  Weise  wird  auch  das  Holz  in  den  Röhren  angegriffen  * 
verzehrt.  Bei  den  Wasserleitungen  in  Prag  vergrölsert  sidi  ' 
Weite  der  Röhren  in  6  Jahren  um  3  bis  4  Zoll,  und  die  Wandst^ 
vermindert  sich  dadurch  so  sehr,  dafs  die  Röhren  in  diesen  kn^ 
Zwischenzeiten  schon  erneut  werden  müssen.  *)  Namentlich  0 
sich  diese  Erscheinung  am  auffallendsten  an  solchen  Stellen,  wo 
Röhren  dem  starken  Drucke  von  80  Fuls  ausgesetzt  sind,  und 
wahrscheinlich  auch  das  Durchdriugen  durch  die  Röhrenwand  ^ 
Zerstörung  noch  befördert.  Um  diesem  letzten  Einflüsse  zu  htgjtg^ 
verlegt  man  hölzerne  Röhren  gewöhnlich  in  ein  Thonbette,  wod« 
zwar  das  erste  Durchdringen  der  Wasser-Ader  nicht  verhindert  « 
den,  wohl  aber  das  hindurchgedrungene  Wasser  nicht  weiter  Um 


♦)  T.  Gerttner,  Handbuch  der  Mechanik.    Prag  1832.    Bd.  II.   S.  SS 
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1  und  sonach  sich  aa(aerhalb  der  Röhre  bald  ein  Gregendruck 
eL  Die  hölzernen  Röhren,  welche  früher  das  Wasser  des  New- 
er  in  London  vertheilten,  dauerten  durchschnittlich  20  Jahre.  Sie 
tandoi  aoB  Ulmenholz,  waren  aber  so  häufig  schadhaft,  dafs  man 

Wasserverlast,   den  sie  verursachten,  im  Durchschnitt  auf  25 

Cent  schätzte.     Dieses  rührte  zum  Thdl  davon  her,  dals  man 

undichten  Stellen,  die  sich  in  der  verminderten  Ergiebigkeit  zu 

amen  gaben,   nicht  sogleich  auffinden  konnte  und  oft  Wochen 

g  darnach  suchen  mulste. 

Zur  Verbindung  hölzerner  Röhren  wählt  man  am  häufigsten 
I  Fig.  8da  in  der  Seitenansicht  und  b  im  Durchschnitte  darge- 
Blen  Zapfen.  Die  Röhre  wird  conisch  zugeschärft  und  zwar  so, 
s,  wenn  der  Kegel  ergänzt  wurde,  seine  Höhe  mindestens  zwei- 
1  80  grofs,  als  der  Durchmesser  seiner  Basis  wäre.  Einen  feste- 
iSchlols  erhält  man  aber,  wenn  man  das  Verhältnifs  beider  Gröfeen, 
B  2(  zu  1  annimmt.  Um  das  Aufspalten  der  Röhre  zu  verhin- 
a,  welche  die  conische  Vertiefung  erhält,  wird  ein  eiserner  Ring, 
r  j  bis  I  Zoll  stark  sein  muls ,  aufgetrieben,  und  zur  gehörigen 
iditong  der  Fugen  wird  entweder  Oelkitt  auf  den  conischen  Zapfen 
Mrichen,  der  jedoch  auf  dem  nassen  Holze  meist  nicht  haftet,  oder 
Mn  umwindet  diesen  Zapfen  mit  getheerter  Leinwand.  Dieselbe 
fabindang  kann  man  auch,  wie  Fig.  89  zeigt,  zu  Abzweigungen 
teutzen,  und  zwar  eben  sowol,  wenn  dieselben  unter  einem  rechten, 
ikwenn  sie  unter  einem  spitzen  Winkel  abgehn. 

Die  conische  Gestalt  der  Zapfen  giebt  häufig  Veranlassung,  dafs 
fe  Röhren,  sobald  sie  quellen ,  sich  auseinanderschieben,  und  zwar 
■Wgt  dieses  um  so  leichter,  je  stumpfer  der  Kegel  ist.  Man  be- 
Rnet  diesem  Uebelstande  zuweilen  dadurch ,  dafs  man  durch  cy- 
hdrische  Zapfen  die  Röhren  in  einander  greifen  läfst,  wie  Fig.  90 
b  Durchschnitte  zeigt.  Die  Stärke  des  Zapfens  ist  in  diesem  Falle 
pwohnlich  das  arithmetische  Mittel  zwischen  der  Stärke  und  der 
fckten  Weite  der  Röhre.  Man  schneidet  den  Zapfen  so  zu,  dafs  er 
•2%  in  das  Zapfenloch  hineingeht,  alsdann  umwindet  man  ihn  mit 
ffl»«öter  Leinwand  und  treibt  ihn  ein,  sobald  die  Röhre  später  mit 
*«Mer  gefüllt  wird,  quillt  das  Holz,  und  der  Schlufs  wird  dicht. 
^  Zapfen  ist  meist  3  bis  4  Zoll  lang,  und  die  Röhre,  worin  das 
Zipfenloch  sich  befindet,  wird  wieder  durch  einen  eisernen  Ring 
P8^  das  Aufspalten  gesichert. 
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Die  beste  Art  der  Zusammensetzung  hölzerner  Kohre 
Fig.  91  dargestellt.  Man  schneidet  die  Rohren  an  beiden 
stumpf  ab  und  verbindet  je  zwei  derselben  durch  eine  eisei 
beiden  Enden  zugeschfirfte  Büchse  Ä,  Damit  diese  indeM 
etwa  nur  in  eine  Rohre  eindringt,  so  ist  sie  in  der  Mitte  m 
vorstehenden  Rande  versehn.  Man  macht  die  Buchse  h& 
3  Zoll  lang,  so  dafs  sie  in  jede  Röhre  nur  etwas  über  einen 
greift,  und  giebt  ihr  auch  wohl  einen  so  kleinen  Durchmes 
sie  nur  wenige  Zoll  vom  Umfange  des  Bohrloches  absteht 
ist  zur  Darstellung  einer  sichern  Verbindung  nicht  genngc 
wenn  man  einige  Mehrkosten  nicht  scheuen  darf,  so  Ifilst 
Büchse  in  jedes  Röhrenstück  3,  auch  wohl  4  Zoll  tief  d 
und  giebt  ihr  einen  solchen  Durchmesser,  dafe  sie  in  die  ] 
Röhrenwand  trifft.  Ihre  Stärke  beträgt  alsdann  neben  dei 
h enden  Rande  ungefähr  \  Zoll.  Die  Kosten  für  die  An: 
solcher  Büchsen  sind  freilich  bedeutend,  aber  sie  sind  bei  wie 
Auswechselung  der  Röhren  aufs  Neue  zu  benutzen.  Es  ist 
haft,  die  Büchse  eben  sowol  im  Innern,  wie  im  Aeufeem,  < 
nisch  abzuschrägen,  wie  dieses  Fig.  92  zeigt.  Um  die  Bü 
zusetzen,  stellt  man  sie  concentrisch  mit  dem  Bohrloche  auf 
fläche  der  einen  Röhre  und  treibt  sie  mit  einem  Hammer 
an  den  vorstehenden  Rand  ein,  so  dafs  derselbe  etwa  n( 
halben  Zoll  vom  Holze  entfernt  bleibt.  Hierauf  wird  di 
herausgezogen,  was  mittelst  einer  Brechstange,  die  unter  < 
fafst,  nicht  schwer  ist,  und  man  treibt  sie  in  gleicher  'S 
ihrer  andern  Seite  in  das  folgende  Röhrenstück  eben  so 
Endlich  wird  die  erste  Seite  wieder  in  den  bereits  gebilde 
eingestellt  und  mittelst  starker  Schläge,  die  man  auf  das 
zweiten  Röhre  fuhrt,  dringt  die  Büchse  auf  beiden  Seitei 
Rippe  ein.  Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  man  s: 
mufs,  die  Schneiden  durch  das  Aufechlagen  zu  beschädig 
benutzt  daher  hierbei  einen  eisernen  Aufsetzer,  der  auf  • 
pafst  und  die  Schneide  überdeckt.  Bei  dieser  Methode 
Dichtung  mit  Hanf  oder  Leinwand  entbehrlich,  ebenso  fei 
die  eisernen  Ringe,  die  sonst  das  Aufspalten  der  Röhren  v< 
Die  Länge  der  ausgebohrten  Röhren  wird  aber  in  diesem  F 
ständig  benutzt,  indem  keine  Zapfen  angeschnitten  werden. 

Wenn  diese  Büchsen  an  einer  Seite  verlängert  werdei 
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:'^^*B  tie  anch  war  Dantellnng  von  Abzweigungen,  die  anter  einem 

.  *^*Aten  Winkel  seitwfirtB  austreten.     Zn  diesem  Zwecke  muTs  die 

^^lMi6fluung  in  der  Röhre  hinreichend   erweitert  werden,  so  dals 

^      ^^  die  Bfichse  eintreiben  und  mit  Holzkeilen  dichten  kann ,  wäh- 

r^  de  auf  der  andern  Seite  in  der  beschriebenen  Art  in  das  Him- 

^^  der  Zweigröhre  eingreift.     Am  sichersten  werden  die  Biegungen 

^M  Abzweigungen  in  hölzernen  Röhrenleitungen  dargestellt,  wenn 

^^  gnbeiseme  Verbindungsstücke  benutzt     Dieselben  werden  in 

^9  hölzernen  Röhren  eingeschoben  und  durch  Holzkeile,  die  in  Theer 

Mlilnkt  sind,  gedichtet.     Damit   hierbei    aber   nicht  vielleicht  die 

^ftre  spaltet,  mufs  sie  eben  so ,  als  wenn  eine  hölzerne  Röhre  hin- 

Eingeschoben  wurde,  mit  einem  eisernen  Ringe  umgeben  sein. 

ZaweQen  setzt  man  hölzerne  Röhren  aus  einzelnen  Stücken  zu- 
,  um   ihnen  eine  gröfsere  Weite  zu  geben.     So   ist  schon 
bei  Gelegenheit  der  Artesischen  Brunnen  von  der  Zusammen- 
aas zwei  Hälften  die  Rede  gewesen,  und  wenn  die  Anzahl  der 
lente  noch  grölser  wird,  so  ist  ihre  Construction  übereinstimmend 
mit  der  eines  Fasses,  wobei  die  eisernen  Zugbänder  den  Zusammen- 
ksQg  rwischen  den  einzelnen  Theilen  darstellen.     Obwohl  man  der- 
gleichen Röhren  bei  Wasserleitungen  nicht  anwendet,  so  mufs  doch  er- 
wihDt  werden,  dafs  früher  auf  diese  Art  die  gufseisemen  Röhren,  welche 
iaM  von  der  Maschine  Chaillot  in  Paris  gehobene  Wasser  unter  sehr 
■Carkem  Drucke  nach  den  Reservoiren  leiteten,  mit  Holz  verkleidet 
waren,  um  das  Durchsickern  zu  verhindern.     Der  hölzerne  Mantel 
bestand  aus  1}  zölligen  eichenen  Stäben  und  starke  Zugbänder  ver- 
banden diese. 

Beim  Verlegen  der  Röhren    mufs    man  bis  zu   derjenigen 

Tiefe  herabgehn,  in  der  das  Wasser  vor  dem  Gefrieren  und  starker 

ErwSrmung  gesichert  ist.     Der  Frost  ist  besonders  nachtheilig,  weil 

dadorch  nicht  nur  die  Leitung  ganz  unterbrochen,  sondern  auch  die 

Röhren  zersprengt  werden.     Wiewohl  die  Boden-Temperatur  selbst 

in  grofeer  Tiefe  im  Sommer  nicht  dieselbe,  wie  im  Winter  ist,  so 

dringt   in    onserm  Klima   der  Frost  doch   nur    selten    über  3  Fufs 

in  den   Boden  ein.      In  Städten   werden   die  Röhrenstränge  häufig 

noch  aus  einem  andern  Grunde  sehr  tief  verlegt,  man  mufs  sie  näm- 

Bch  vor  den  Erschütterungen  des  Fuhrwerks  sichern,  wodurch  ihre 

Verbindungen  sich  lösen  und  undicht  werden,  sie  selbst  aber  auch 
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brechen  konnten.     Diese  Vorsicht  ist  indessen  bei  hÖlzemeQ  RShici' 
leitungen  weniger  nothig,  als  bei  eisernen  und  steinernen. 

Bei  verschiedenen  Wasserleitungen  ist  die  Tiefe  sehr  Terschiedn 
gewählt.  Die  hölzernen  Rohren,  welche  die  Soole  von  dem  ScheU 
des  Soldenköpfel  bei  Berchtesgaden  nach  Reichenhall  fuhren,  licgn 
des  kalten  Klimas  unerachtet  meist  ganz  unbedeckt  cur  Sdte  te 
Chaussee,  hier  verhindert  indessen  der  starke  Salzgehalt  des  W» 
sers  das  Einfrieren.  Leitungen,  welche  Quellwasser  aus  dem  Eri* 
boden  aufiiehmen,  braucht  man  wegen  des  Frostes  nicht  tief  zu 
ken,  weil  die  Abkühlung  nicht  so  schnell  erfolgt.  Wo  aber  das  Wi 
aus  dem  Speisebassin  schon  abgekühlt  und  vielleicht  unter  ein«  Er 
decke  abfliefet,  da  muTs  man  jede  fernere  Enuedrigung  der  Tcap»- 
ratur  verhindern,  und  deshalb  einige  Fuls  tief  unter  die  Oberflidie  ta 
Bodens  herabgehn.  In  Paris  legt  man  alle  Rohren  mindestens  1  Mfllv 
oder  3  Fuis  2  Zoll  tief,  in  England  wählt  man  ungefähr  dieidkl 
Tiefe,  doch  geht  man  in  Deutschland  bei  der  Anlage  grofserer  Ltt* 
tungen  gemeinhin  noch  vorsichtiger  zu  Werke,  und  versenkt  die  SB^ 
ren  bis  5  Fuls  tief. 

Eine  zweite  Rücksicht,  die  man  beim  Verlegen  der  B6hreB 
zu  nehmen  hat  bezieht  sich  auf  die  Festigkeit  des  Bodens.  Im  All- 
gemeinen darf  man  diese  immer  voraussetzen,  insofern  keine  neat 
Aufschüttung  gemacht,  sondern  der  Graben,  worin  die  Röhre  lieni) 
mit  derselben  Erde  angefüllt  wird,  die  schon  früher  hier  lag  und 
drückte.  Das  Gewicht  der  Röhre  ist  an  sich  unbedeutend  und  mcMl 
noch  geringer,  als  das  der  Erde,  deren  Stelle  sie  einnimmt  Maa 
hat  also  nur  darauf  zu  achten,  dafs  bei  einem  nachgiebigen  Bodei 
nicht  andere  Aufträge  oder  sonstige  starke  Belastungen  hinzukommen, 
durch  welche  der  Röhrenstrang,  wenn  er  darunter  liegt,  theilweise 
herabgedrückt  und  dadurch  in  seiner  Verbindung  gelost  werdflB 
könnte.  Endlich  mufs  man  jede  Berührung  der  hölzernen  BJStat 
mit  animalischen  oder  vegetabilischen  Stoffen  sorgfältig  vermeidai, 
weil  solche  vorzugsweise  die  Bildung  des  Schwammes  befördern.  Att 
diesem  Grunde  darf  auch  keine  fette  Gartenerde  zur  Bedeckung  go* 
nommen  werden,  sondern  am  besten  eignet  sich  dazu  Sand  oder 
Thon,  sowie  auch  die  Verbindung  beider,  oder  Lehm.  Eine  AM- 
nähme  hiervon  rechtfertigt  sich  nur,  wenn  der  Röhrenstrang,  wii 
dieses  in  moorigem  Boden  zuweilen  geschieht,  unter  dem  Gm^ 
Wasser  liegt.    Der  Thon  hat  übrigens  vor  dem  Sande  den  Yon^f 
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•  im  DwiJMliiwn  des  Wassart  ▼erUnidort»  woher  er  aneh 

wirda    jSinPHMi  wwomi  die  BAna  wot  don 

ikdariatemOlMr«idiegedie«t,  WMjedoeh  wenig  Nninn 

Am  Hob  vwiMr  aidit  eo  «terk  anstroekneii  Übt,  dab 

TetMiMiHHg  dunit  eingehn  kOniito«    AndTCr* 

dab  auHi  die  BAren  von  anben  adiwadi 

wodflNk  awar  der  Finbrib  aelnr  kriUUg  entg^gougewirkt) 

hkk  te  grab*  üaiMblnid  harbc^fcAlirt  wird,  inb  die  Bfib- 

gaaeowSent  werden« 
Im  kSMman  BAren  werden  gcwShulidi  cdine  üüterniaiiei  ung 
Mn  kebt  einen  Graben  in  der  Biehtong  ana,  wo  der  BA- 
Ikgm  aoD,  od  «war  in  adeher  Tieib,  dab  seine  Sohle 
im  Bette  flr  den  leMarn  Uldet  unter  UmaMnden  kann 
einea  Thonaddagea  anf  der  SoUe  nfiüiig  werden, 
wird  flaan  den  Graben  nor  ao  breit  machen,  dab  dm  BSture 
Ihb  findet  Yon  graber  Wichtigkeit  ist  ea,  Jede  einidne 
bevor  ah  wieder  mit  Brde  Terediiittet  wird,  in  Hin» 
h«  Waeeer diehtigkeit  in  pidfen.  Zn  dieaem  Zwecke  wird 
'A  bfare  Oeflhnng  der  mietet  verlegten  Bohre  ein  iiftkemer 
angetrieben  nnd  der  Znflob  des  Quelle  nach  der  Leitung 
£•  bildet  eich  aledann  in  der  ganren  Leitung  der  volle 
m1^  wddier  der  Niveandifferena  gegen  das  Speisebassin  entspricht, 
mi  mm  dieser  kein  Ausspritzen  oder  Hervorquellen  des  Wassers 
■W  in  Fegen  awisdien  den  Röhren  oder  durch  die  RÖhrenwfinde 
fArt  ar  Folge  liat,  so  kann  man  diesen  Theil  als  gehörig  wasser- 
A^  nadln  und  üin  verschütten. 

Die  willkührliche  Zulassung  und  Absperrung  des  Wassers  aus 
te  httmelbassin  nach  der  Röhrenleitung  erfolgt  gemeinhin  durch 
<iai  K|.  74  auf  Xaf.  V  dargestellte  Vorrichtung.  Man  bringt  dafär 
^^i&fig  eine  Art  von  Kegelventil  an,  welches  an  einem  Stiele 
""""^boben  nnd  eingesetzt  wird,  um  die  Oefinung  in  der  Grund- 
^  m  daran^estelUen  Rinnstocke  su  schlielsen. 
Liftipande  dürfen  in  hölaemen  Leitungen  nicht  fehlen.  Da 
^  roher  xnsammengesetst  sind  als  eiserne,  so  tritt  fSr 
■^Uttponde  noch  der  sehr  wichtige  Zweck  ein,  durch  sie  bei  ein- 
Vcntopfengen  oder  Lecken  die  schadhaften  Stellen  aufeu- 
Vo  es  geadidm  kann,  bringt  man  verticale  Luftröhren  in 
^^89  gnwdchneten  Yerbindnngaart  an,  nnd  fShrt  sie  bis  Aber 
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das  Niveau  des  Speisebaasins  herauf.  Hierza  findet  sich  indoia 
nicht  leicht  die  Gelegenheit,  man  mols  also  bei  jedem  Gebrtodn 
des  Luftspundes  die  darüber  geschüttete  Erde  angaben.  Man  pflegt 
in  diesem  Falle  gewohnlich  die  Rohre  von  oben  anzubohren,  ml 
das  Bohrloch  mit  einem  hölzernen  Pflock  zu  schliefsen.  Dieses  ^ 
schiebt  etwa  alle  10  Ruthen.  Man  bezeichnet  diese  Stellen,  ■! 
wählt  sie  an  Orten,  wo  die  Rohre  nicht  tief  liegt  and  wo  man  kiell 
hinzukommen  kann.  Soll  die  Rohrenleitung  angelassen  werden,  N 
sind  alle  diese  Oeffnungen  frei ,  sobald  aber  das  Wasser  durch  te 
Bohrloch  ausfliefst,  so  wird  der  Pflock  eingetrieben  und  der  Onba 
an  dieser  Stelle  mit  Erde  angefüllt. 

Zeigt  sich  später  eine  merkb'che  Abnahme  der  zugefuhrten  Wa^ 
sermenge,  während  das  Speisebassin  gehörig  gefallt  ist,  so  gräbt  nB 
die  Stellen  auf,  wo  die  Spunde  befindlich  sind,  und  schlägt  letilBn 
nach  und  nach  heraus.  Aus  der  Stärke  der  austretenden  Stnübki 
erkennt  man  schon,  in  welcher  Strecke  der  Schaden  zu  sncheD  illi 
und  dieser  Theil  der  Leitung  mufs  gewöhnlich  ganz  an^egraba 
werden.  Entdeckt  man  einen  Leck,  so  lälst  sich  durch  Eintreibei 
von  Hanf  oder  Werg  derselbe  gemeinhiji  leicht  schlieisen.  Anden 
ist  es  aber,  wenn  eine  Verstopfung  in  der  Röhre  vorgekonuMD 
ist,  die  sich  oft  aus  Wurzelfasern  bildet.  In  diesem  Falle  ist  es 
besonders  nützlich,  wenn  man  recht  viele  Wechselhäuschen  ange- 
bracht hat,  durch  welche  man  flexible  Stangen  einstofsen  kaaiL 
Auch  die  Luftspunde  lassen  sich  so  einrichten,  dafs  sie  zu  diesem 
Zwecke  brauchbar  sind.  Dieses  geschieht,  indem  sie  nicht  in  einen 
blofsen  Bohrloche,  sondern  vielmehr  in  einer  etwa  3  Fuls  langes 
Oeffi[iung  bestehn.  Fig.  93  a  zeigt  eine  solche  von  oben  und  Fig.  93^ 
im  Querschnitt.  Sie  wird  mit  einem  pyramidalisch  zugeschnittenen 
Klotze  geschlossen,  der  Fig.  93  e  perspectivisch  dargestellt  ist.  Leli- 
ter  darf  natürlich  nicht  das  Bohrloch  der  Röhre  verengen,  und  mak 
einige  Zolle  vor  die  äulsere  Wand  der  Röhre  vortreten,  damit  man 
ihn,  so  oft  es  nöthig  ist,  herausschlagen  kann.  Um  ihn  gehöfig 
schlielsend  zu  machen,  ist  er  von  allen  vier  Seiten  p3rramidaU8cl 
geformt,  und  wird,  bevor  man  ihn  einsetzt,  noch  mit  getheerter  Uof 
wand  umwunden. 

Durch  solche  lange  Oeffiiungen  läfst  sich  die  Stange  sowoi  naek 
der  einen,  wie  nach  der  andern  Seite  einschieben.  Sie  besteht  atf 
zähen  Ruthen  von  Haselnufs,  Esche  und  andern  Holzarten,  die  Iflifv 
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nd  gerade  Triebe  haben  und  dabei  nicht  spröde  sind.  Man  bindet 
lieBe  recht  fest  aneinander  nnd  stellt  dadurch  solche  Längen  dar, 
lab  man  Ton  einem  Spunde  bis  zu  dem  nächsten  reichen  kann. 
km  Ende  werden  sie  auch  wohl  mit  einem  Besen  oder  mit  einer 
agenthamlichen  Vorrichtung,  der  sogenannten  Rohrbirne,  versehn. 
Meses  ist  ein  Stück  Eisen,  welches  einer  kreuzweise  aufgespaltenen 
Kme  gleicht  Die  einzelnen  Viertel  hängen  an  der  Stelle,  wo  bei 
ler  Birne  der  Stiel  ist,  durch  Federn  zusammen,  und  werden  durch 
flCatere  auseinander  gedrängt,  während  sie  bei  vorkommenden  Un- 
ibenheiten  sich  zusammenlegen  und  durch  engere  Profile  treiben 
«wen.  Greift  man  hiermit  das  in  der  Rohre  steckende  Geflecht 
ron  Wurzeln  an,  so  pflegt  sich  solches  leicht  von  der  Wand  zu 
rennen,  und  man  kann  es  bis  zum  nächsten  Spunde  schieben,  durch 
irelchen  es  herausgezogen  wird.  Wenn  eine  Anhäufung  von  Schlamm 
fie  Ursache  der  Verstopfung  war,  so  sind  aber  besonders  die  bereits 
■rwfthnten  Ausgusse  an  den  niedrigsten  Stellen  sehr  wirksam,  wäh- 
rend die  Schlammkasten  schon  die  Versetzung  der  Rohre  verhindern. 

Die  steinernen  Röhren  sind   sehr  verschieden.     Sie  werden 
entweder  durch  Ansbohrung  eines  natürlichen  Steins,  und  zwar  vor- 
ngsweise  des  Sandsteins  dargestellt,  oder  sie  sind  wie  gewöhnliches 
Töpfergeschirr  geformt  und  gebrannt  und   in   diesem  Falle  gemein- 
hin von  innen  glasirt.     Man  bildet  sie  ferner  aus  einer  porcellan- 
artigen  Masse,  die  beim  Brennen  zusammensintert,  und  daher  keiner 
besonderen  Glasur  bedarf,   und  endlich  werden  sie  zuweilen   auch 
US  Mauerwerk  oder  auf  andere  Art  unmittelbar  da,  wo  sie  liegen 
sollen,  ausgeführt.     Diese  Röhren  sind  zum  Theil  sehr  wohlfeil,  auch 
dauerhaft,   wenn  sie  vor  äufseru  Beschädigungen  gesichert  werden. 
Sie  geben   dem   Wasser    am    wenigsten   einen   fremdartigen   Beige- 
ichmack,   lassen  wegen   der  rauhen  und  festen  Oberfläche  die  ver- 
Khiedenen  Kitte  gut  haften  und  sind   daher  bei  sorgfältiger  Verle- 
goDg  auch  in  den  Stöfsen  gehörig  dicht.     Gekrümmte  Röhrenstücke 
ud  Abzweigungen  sind  leicht  darzustellen,  und  endlich  gewähren  sie 
den  Vortheil,  dafs  ihre  Durchfuhrung  durch  Mauern  wegen  der  Ueber- 
einstimmnng  des  Materials  wenig  Schwierigkeiten  macht. 

Diese  Gründe  werden  häufig  hervorgehoben,  um  den  steinernen 
Bohren  allgemeineren  Eingang  zu  verschaffen,  als  sie  bisher  gefun- 
den haben,  es  fehlt  auch  keineswegs  an  Beispielen,  welche  zeigen, 
dab  sie  lange  Zeit  hindurch  benutzt  werden  können,  aber  dagegen 
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sind  auch  viele  Fälle  bekaant  gewordeD,   in   deoeo  sie  lo 
haltbar  waren,  dafis  man  sie  bald  verwerfen  mobte,  and  beftoodtt 
sind  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrungen  wichtig,  die  man  in  S|f 
land  gemacht  hat     Ihre  grofse  Zerbrechlichkeit  gereicht  ihnen  oki 
Zweifel  sehr  zum  Vorwurf.     Keine  andere  Art  von  Böhrenlätm 
verlangt  eine  solche  Vorsicht  in  der  Verlegung,   damit  kein  TM 
hohl  liegt  oder  durch  Erschütterungen  berührt  wird.     Die  Steifi|^ui^ 
welche  sie  durch  die  fest^i  Kitte  in  den  Stolsen  erhalten,  ist  eisi 
neue  Veranlassung  ihres  h&ufigen   Brechens.     In   dieser  Beziehm 
wirkt  schon  die  Temperaturveränderung  sehr  nachtheilig  aof  sie  m^ 
während  es  unmöglich  ist,  ihnen  die  genaue  Form  zu  geben,  wekte 
sie  haben  müTsten,  wenn  man  eine  künstliche  Compensation,  wieU 
eisernen  Röhren,  anbringen  wollte.     Femer  ist  ihre  Festigkeit  Ml 
sehr  geringe  und  noch  dazu  sehr  ungleichmäisig ,   so   dafis  man  fk 
einem  gröfsern  Wasserdrucke  nie  aussetzen  darf,  wenn  sie  nicht  eas 
sehr  kleinen  Durchmesser  haben.     Auch  ist  ihre  Wasserdicht!^^ 
nicht  immer  so  vollständig,  als  man  vermuthet.    Endlich  beeintrlch- 
tigt  der  Pflanzenwuchs  die  Wirksamkeit  der  steinernen  RShren  wdt 
mehr,  als  andre.     Manche  Bäume  sind  so  begierig,  ihre  Worzeln  ■ 
diese  Röhren  zu  senden,  dals  man  bemerkt  hat,  wie  dieselben  wA 
bis  auf  30  Fufs  in  horizontaler  Entfernung  und  bis   12  Fols  in  der 
Tiefe  direet  nach  der  Leitung  hinzogen,  und  sobald  sie  diese  erreidl 
hatten,  durchdrangen  die  feinen  Fasern  den  Mörtel  oder  den  Stein, 
und  machten  dabei  die  Röhren  undicht,  und  verstopften  sie.  *)    Auch 
die  Vegetation  im  Innern  ist  bei  keiner  andern  Leitung  so  reicUicIi 
und  so  störend,  wie  gerade  bei  den  steinernen. 

Hiernach  scheint  es,  dafe  die  Vorzüge  vollständig  durch  ät 
Nachtheile  aufgewogen  werden,  und  wenn  gleich  unter  manchen  kh 
calen  Verhältnisseh  die  erstem  überwiegen  mögen,  so  ist  doch  n 
bezweifeln,  dafs  diese  Röhren  eine  allgemeine  Verbreitung  findoi 
können. 

In  England  hat  man  mittelst  besonderer  Maschinen  mehnn 
Röhren  von  verschiedener  Weite  aus  denselben  Sandstein -Block« 
dargestellt,  indem  etwa  6  concentrische  kreisförmige  Schnitte  glflick* 
zeitig  in  jeden  Block  eingeschliffen  wurden.  Die  Zusammensetnm 
solcher  Röhren  erfolgte  in  gleicher  Weise,  wie  zuweilen  bei 


*)  Spanzm  lUnmU,  L  Auflage.   S.  161. 
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reo  geschieht  durch  darfiber  geschobene  breite  eiserne  Ringe, 
die  die  Stöise  überdecken.  Der  Zwischenraum  zwischen  den- 
en und  dem  Ringe  wird  mit  hydraulischem  Mörtel  oder  einem 
tan  Kitte  ausgestrichen,  oder  behufs  eines  recht  dichten  Schlusses 
ik  ndt  schmalen  Holzkeilen  gefallt.  Dafs  man  bei  der  Verlegung 
Mr  Röhren,  und  noch  mehr  bei  ihrer  Beschuttung  sehr  vorsichtig 
iVoke  gehn  mufs,  ist  bereits  erw&hnt  worden.  Gewöhnlich  legt 
M  ne  durchweg  auf  ausgemauerte  Fundamente,  und  zwar  wird  das 
Menrerk  oben  nach  der  Form  der  Röhre  abgeglichen,  damit  der 
lick  sich  auf  eine  grofse  tragende  Fl&che  vertheilt. 

Dergleichen  Röhren  aus  Sandstein  und  zum  Theil  auch  aus 
ieni  Steinen,  wie  aus  Marmor,  hat  man  schon  zur  Zeit  der  ersten 
Bschen  Kaiser  benutzt.  Sie  sind  auch  später  mehrfach  versucht 
rien,  wenn  gleich  die  grolsen  Kosten  ihrer  Darstellung  die  Be- 
Imig  zu  ausgedehnten  Leitungen  zu  verhindern  scheinen.  Doch 
dieses  in  England  geschehn.  Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
lete  sich  nfimlich  in  Manchester  eine  Actiengesellschaft  zur  Ver- 
gnug  der  Stadt  mit  Wasser.  Sie  legte  zuerst  hölzerne  Röhren, 
diese  jedoch  viele  Reparaturen  erforderten,  so  mufsten  sie  durch 
lere  ersetzt  werden.  Der  Eigenthümer  eines  Steinbruches  in  der 
bc  erbot  sich  zur  Lieferung  von  Sandsteinröhren,  von  denen  einige 
»ben  günstig  ausfielen.     Die  Gesellschaft  entscblofs  sich  daher  auf 

Rath  Reniiie's,  diese  Röhren  zu  wählen.  Beim  Verlegen  wurde 
i  mögliche  Vorsicht  beobachtet,  als  aber  das  Wasser  hineinge- 
len  war,  so  zeigte  sich  die  Unangemessenheit  der  Wahl  des  Ma- 
ak  auf  die  augenscheinlichste  Art.     Grofse  Theile  der  Stadt  wur- 

sogleich  inundirt,  indem  eine  Menge  Röhren  unter  dem  Wasser- 
cke  zersprangen  und  aus  den  andern,  die  ganz  geblieben  waren, 
rall  das  Wasser  durch  die  Röhrenwand  durchquoll.  Indem  nun 
Fonds  der  Gesellschaft  vollständig  erschöpft  und  alles  Zutrauen 
ihr  beim  Publikum  verschwunden  war,  so  löste  sie  sich  auf, 
l  die  neue  Gesellschaft,  die  1817  zusammentrat,  legte  gufseiserne 
liren ,  die  noch  in  Wirksamkeit  sind.  *)  In  derselben  Zeit ,  als 
Manchester  die  steinernen  Röhren  gelegt  wurden,  sollte  die  Grand 
oction-Canal -Wasserleitung  in  London  ausgedehnt  werden,  und 
»nie,  der  auch  hier  der  Ingenieur  der  Gesellschaft  war,   veran- 


*)  Matthews  htfdraulia,  p,  138  ff. 
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lafirte  letetere  sogur,  die  gniiwiseriMo  BfilireD»  die  nadi  8 
noDg  daa  Wasser  Teranreiiiigtaa,  la  eotfemen  und  dtRi 
anmwenden.  Man  folgte  Bemem  Ballie  und  der  Brfidg  wi 
wie  in  Maachestor,  so  deb  man  sich  beeilsn  moisle,  wiedi 
eisernen  Bohren  an  benntaen.  Die  Kosleo  dieses  Ysrsucl 
11000  Pfund. 

Die  thönernen,  inwendig  glasirten  Röhren  wurde 
augsweise  dorch  ihre  Wohlfeilheit  empfehlen,  wenn  ili 
Daoer  nicht  ihre  AnwendhariLeit  wesentlich  beschrinkte. 
die  ndthige  Festigkeit  abgeht,  am  auch  nur  einem  gering 
drucke  an  widerstehn,  so  yermanert  man  sie  gewöhnlich 
dab  sie  wirklich  nor  die  innere  Wand  der  Böhrenleiti 
Hiersa  ist  eine  sichere  Fondirong  erforderlich,  damit  i 
Setsen  sich  seigt,  die  Kosten  werden  dadarch  aber  so 
dab  der  Voraog  der  Wohlfeilheit  im  Vergleiche  an  da 
nnd  oft  selbst  au  den  eisernen  Röhren  yerschwindet  I 
dang  ist  in  der  Regel  diese,  dais  jede  Röhre  in  das  erw< 
der  nichsten  eingreift  und  die  Foge  mit  Kitt  gedichtet 
dem  Trocknen  lassen  die  Röhren  sich  biegen,  man  ! 
Krömmungen,  sowie  in  besonderen  Formen  aach  Stfid 
sweigungen  darstellen.  Es  ist  aber  nicht  angewöhnlich 
Luftspande  und  Abzweigungen  nicht  in  den  thönemen  R 
dem  in  zwischengelegten  hölzernen  Röhren  anbringt,  in  * 
eingreifen. 

Indem  nach  dieser  Darstellung  die  gemauerte  Ui 
der  Röhre  den  Haupttbeil  bildet,  so  kann  man  die  gebn 
selbst  auch  ganz  fortlassen.  Auf  diese  Art  stellt  nu 
nur  kleine  Can&le  dar,  die  überwölbt,  oder  mit  Deck 
schlössen  sind,  die  aber  immer  durch  das  Wasser  voUsti 
werden  und  aus  diesem  Grunde  als  Röhren  anzusehn  sii 
hat  sie  auch  ohne  Anwendung  von  Mauersteinen  allein 
schnell  erhärtenden  Mörtel  gebildet.  Er  bediente  sich 
hölzernen  Gylinders,  dessen  Durchmesser  der  beabsichtig 
weite  entsprach;  derselbe  wurde  mit  Mörtel  umgeben 
etwas  herausgesogen,  jedoch  so,  da(s  er  noch  zum  T 
bereits  fertigen  Röhre  stecken  blieb,  woher  die  Forts 
immer  genau  anschlols.  Fig.  94  zeigt  den  Querschnitt  e 
Röhre. 
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Die  US  einer  porcellaiiähnlichen  Masse  oder  aus  Steingut 
Ueten  Rohren  sind  anter  den  verschiedeneq  steinernen  Röhren 
Vft  die  Torznglichsten ,  insofern  sie  am  festesten  und  für  das 
MMr  am  wenigsten  dorchdringlich  sind.  Bei  einem  Durchmesser 
■  wenigen  Zollen  halten  sie  auch  einen  Wasserdruck  bis  80  Fuis 
■,  doch  müssen  sie  aus  einer  möglichst  gleichartigen  Masse  be- 
ll and  so  fest  gebrannt  sein,  dafe  sie  am  Stahle  Funken  geben. 
■«Wandstärke  ist  natürlich  dem  Drucke  angemessen  zu  wählen, 
■onhin  genGgt  es  aber,  derselben  den  vierten  Theil  der  lichten 
Ute  fa  geben.  Solche  Röhren  sind  in  Augsburg  schon  seit  langer 
Bnden  Wasserleitungen  benutzt,  und  ähnliche  Beispiele  kom- 
m  nch  an  andern  Orten  vor.  Beim  Verlegen  dieser  Röhren  muTs 
m  indessen  sehr  vorsichtig  sein.  Eine  ununterbrochene  Fundirung, 
(der  sie  in  einer  Rinne  liegen,  ist  meist  noth wendig,  aulserdem 
Hr  müssen  sie  auch  vor  Erschütterungen  von  dem  darübergehen- 
iü  Fuhrwerke  gesichert  und  daher  gehörig  tief  verlegt  werden. 
$>  ärer  Zusammensetzung  dient  entweder  ein  mörtelähnlicher  Ce- 
K  oder  auch  ein  Eätt,  der  heiüs  aufgebracht  wird  und  beim  Er- 
kk  erhärtet,  wie  z.  B.  S^Jiwefel,  der  hierbei  vorzugsweise  be- 
■to  wird. 

Die  bleiernen  Röhren  waren  vor  einigen  Jahrzebnden  noch 

■»Ifi'ch  im  Gebrauch.     Sie  empfehlen  sich  mit  Recht  durch  manche 

■tezbare  Eigenschaften:    sie    können    einen   starken    Wasserdruck 

•■^»ItCD,  ohne   zu    springen,   sie  sind  sowol  an  sich  sehr  wasser- 

«1  als  auch  in   den  Stöfsen,  wo   sie   zusammengelötbet  werden. 

fc»  kann  sie  biegen   und   dadurch  jede  beliebige  Krümmung  dar- 

•■K  and  endlich  kommt  es  bei  ihnen  am  wenigsten  auf  eine  ge- 

**rte  Lage  an,   denn  Stölse   und  Erschütterungen   schaden   ihnen 

•*>,  and  eben  so  wenig  leiden  sie,  wenn  sie  theilweise  auf  einem 

•«^benden  Boden  liegen,  wo  sie  tiefer  als  an  andern  Stellen  ein- 

■•*•   Nachtheilig  ist  zwar  ihre  starke  Ausdehnung  in  der  Wärme, 

•  ijMal  grödaer,  als  bei  Gufseisen  ist.  Da  sie  indessen  nicht 
■wt  in  ganz  geraden  Strängen  liegen,  so  haben  sie  meist  Gelegen- 
•■>  »ch  ohne  Nachtheil  zu  verlängern  oder  zu  verkürzen.  In  der 
**^  Zeit  sind  sie  indessen  durch   die  gegossenen  eisernen  Röh- 

*  ^«rdrängt,  die  bei  der  vollkommneren  Methode  des  Giefsens 
^  biUigej.  sind,  und  endlich  hat  man  ihnen  den  Vorwurf  gemacht, 
*«  sie  das  Wasser  mit  Bleikalk  versetzen  und  es  dadurch  f5rmlich 
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ff^kia  scharf  miHmsunbog  und 

ihiKleckten,  «uMunmenlSdMte. 

durch  blobos  Falnti  und  ohne 

Haapteldllieh  werden  die  E 

ist  das  Ziehn  dv  gegoueoen  RcU 

lerne  Löcher  von  ftbnduiwnd 

IUI  fegOMenea  Rühren  sind  gewöhnlich 

~  6Z0IL     IhreWuds 

.W  «Der  licbteo  Waita 
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4ZoU  .  . 
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.  aiLinim 

Wiiton  werdeo  sie  «och  gegenwirdg  nicht  i 

_  _—  wu  Platten  geformt  and  gdfitb^    Hu  16) 

f^V,  >lso  Flanscben  daran  mittelet  deren  sie,  wie  I 

M^n  gwefaieht,  durch  Schraubenbolzen  verbunden  werd« 

^g  nSthig,  eiserne  Ringe,  welche  die  Bolzenlöcber  e 

—  ^  die  BShren   aufsuziehn,    da  ohne   dieselben  der 

^  ^ri|t  Mif  den  ganzen  Umfang  gleichm&big   vertheill 

b   BüB"*  RShren  löthet  man   dagegen  zusammen ,  ii 

hfrtaqifg^eneinander  gebracht,  aber  nicht  ineinandei 

^It^m,    Indem  man   bei  den  BleirShrcn  fiberall  O* 

1  und  andere  Röhren  dieser  Art  wieder  antötb 

t  riM  Al»weignngen  hier  besonders  leicht  anznbringai. 

h  ailt  IpCmtemen  Röhren  verbindet,  soll  bei  Gelegenheit 

lliahPV  ^v  letzteren  mitgetheilt  werden,  dieses  ist  aber 

l^.wlft  A  such  mit  hölzernen  Röhren  verbunden  werden 

JMt  Ami  Jahre  1840  werden  Bleiröhren  noch  in  andr 

lA  itnr.  fai  dar  höchsten  Regel  möTsigkeit  und  in  beliebigei 

W|l|k.UaBi  man  du  geschmolzene  Blei   durch  eine  m 

I^AAb  SBliK  abflieisen  l£ist,  in  der  sich  rän  massiver 

iilüAndet.     Das  Blei   tritt  also  schon  als  Röhre 

nd  Wandst&rke  aus,  nnd  ee  ist  nur  dafBr  si 
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len  der  eisernen  Röhre  und  dem  Dome  sdion  ereteirti 

die  Form  nicht  xa  Terändem.    Man  kann  in  dieeer  Weiee 

Ins  yon  nahe  4  Zoll  Weite  darstellen. 

XJm  eine  Bleirohre  an  prfifen,  ob  sie  beim  Qnsse  oder  beim 

oder  Waken  überall   die  nöthige  Wandstirke  erhalten  hat 

h  die  Fügen  wasserdicht  sind,  schliebt  man  sie  an  einem 

mit  einem  hölzernen  Pfropfen,  gieist  sodann  Wasser  hinein 

in  das  offene  Ende  einen  starken  Stock,  der  nnten  mit 

Ali  Kolben  yersdm  ist    Kann  man  anf  letitem  mit  einem 

anfcdilagen,  ohne  dab  Wassertropfen  aas  der  Röhre  aos- 

oder  dieselbe  irgendwo  Yerindernngen  aeigt,  so  hat  sie  die 

Stärke  nnd  Wasserdichtigkeit 

Jardine  in  Edinborg  beobachtete,  dab  eine  Bleiröhre  yon  If  Zoll 

uid  f  Zoll  Wandstirke  noch  einem  Wasserdmoke  yon  1000 

widerstand,  dab  sie  aber  aofrils,  sobald  der  Dmck  anf  1800 

rieh    yermehrte.     Eine  andere  Röhre  yon  derselben  Wand- 

die  2  Zoll  weit  war,  hielt  nor  den  Druck  yon  860  Fnb  mit 

ans  und  brach    bei  1000  Fob.*)     Indem  die  absolnte 

des  Bleies  nor  etwa  dem  nennten  Theile  der  des  GKibeisens 

iit,  der  Preis  dafür  yergleicbangsweise  sum  letzteren  sich  aber 

aif  das  Dreifache  stellt,  so  rechtfertigt  es  sich  gewib,  dab  man 

da-  Kosten  w^en  allgemein  das  Gubeisen  yorziebt  und  das 

wo  anwendet,    wenn  die  Rohre  nicht  sicher  yerlegt  werden 

«nd  ein  späteres  Biegen  derselben  in  Aussicht  genommen  wer- 

inb.    Tritt  dieses  ein,  so  yerhindert  die  Zähigkeit  des  Bleies 

Bndi,  und  selbst  unter  sehr  starkem  Wasserdruck  zerspringt 

■^,  wie  etwa  das  gewalzte  Eisen,  yielmehr  schwillt  sie  zu- 

an  der  schwächsten  Stelle    auf.     Es    bildet   sich   hier  eine 

Blase,  und  nur  wenn  die  Wand  derselben  sich  soweit  ver- 

[^ht  hat,  dab  eine  weitere  Ausdehnung  nicht  mehr  erfolgen  kann, 

sie  uf,  wobei  die  Ränder  zurückgebogen  werden,  und  der  ganze 

^^  der  Rohre  schnell  entweicht «  So  sah  ich  1822  eine  schad- 

'Bobre  in  einer  Strabe  in  Paris  aufiiehmen,  worin  auf  etwa  6  Zoll 

öne  2  Zoll  weite  Spalte  sich  gebildet  hatte, 
h  neuerer  Zeit  sind   auch  Asphaltröhren  yielfach  versucht 
^  «gewendet  worden.    Dieselben  werden  gewohnlich  aus  Papier 


^  M»Mr,  r^mmi  de»  kfoiu.    VcL  L 
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gefertigt,  welches  durch  geschmolsenen  Asphalt  gesogen  ist  Dmm 
Papier  bereitet  man  aus  altem  Tanwerk  der  Marine,  ond  xwar  irU 
es  nicht  geschöpft,  sondern  ohne  Ende  dargestellt.  Nachdem  ei 
durch  den  Asphalt-Beh&lter  gegangen,  windet  man  es  um  dnen  Of 
linder,  dessen  Durchmesser  mit  der  beabsichtig^ten  lichten  Weite  dm 
Rohre  übereinstimmt.  Dieser  Cylinder  wird  von  der  Maschine  g^ 
dreht  und  auf  ihm  ruht  ein  zweiter  Cylinder,  der  das  Papier  gfeidk- 
m&(sig  andruckt.  Hat  man  durch  mehrfache  Umdrehungen  die  beil^ 
sichtigte  Wandstärke  erreicht,  so  schneidet  man  das  Papier  ah,  mi 
sieht  den  Cylinder,  der  als  Kern  diente,  aus  der  so  geformten  BXkn. 
LfCtztere  wird  noch  im  Innern  mit  einem  wasserdichten  Finuit,  m 
Aeulsem  dagegen  mit  einem,  mit  Eies  vermischten  Asphalt*Lack 
überzogen  und  ist  alsdann  zum  Gebrauche  fertig. 

Die  Asphaltröhren-Fabrik  in  Hamburg  liefert  Rohren  von  7  Fob 
Länge  und  2  bis  24  Zoll  lichter  Weite  für  Preise,  die  nor  die  HUi 
der  guDseisemen  Röhren  betragen  sollen. 

Was  die  Verbindung  dieser  Röhren  unter  sich   oder  mit  gd^ 
eisernen  Röhren  betrifft,  so  wird  besonders  der  Patent -YerteUifc 
als  vollkommen  dicht  und  zugleich  als  etwas  flexibel  gerühmt   Der 
selbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einer  gulseisemen  oder  auch  aai 
einer  Asphaltröhren-Muffe,  die  über  den  Stofs  gezogen  wird,  sowie 
aus  zwei  mit  Flanchen  versehenen  gulseisemen  Ringen,  die  an  bei- 
den Enden  der  ersten  liegen,  jedoch  an  den  gegenüberstehenden  Sei- 
ten hohle  Eegelflächen  bilden.     Diese  Kegelflächen  lehnen  sich  nickl 
unmittelbar  an  die  Muffe,  sondern  es  befindet  sich  davor  auf  jeder 
Seite  noch  ein  Kautsch uck-Ring,  dessen  Querschnitt  ein  abgestumpfte! 
gleichschenkliches  Dreieck  bildet,  und  der  mit  seiner  Basis  auf  der 
Röhre   ruht.      Sobald    die    eisernen    Ringe    durch   Schraubenbolsa 
zusammengepreist  werden,  so  drücken  sie  die  Kautschuckringe  sehr 
fest  gegen  die  Röhre  und  stellen  dadurch  den   wasserdichten  Ver 
schluls  dar. 

Wenn  diese  Röhren  aber  keinem,  oder  nur  einem  geringen 
Drucke  ausgesetzt  sind,  so  genügt  es,  die  beiden  Enden  zu  erhitiflo 
und  auf  einander  zu  drücken,  während  darüber  ein  Leinenband,  dal 
wieder  in  Asphalt  getaucht  war,  um  den  Stols  gewunden  wird. 

Die  mit  diesen  Röhren  angestellten  Versuche  haben  in  der  Thü 
sehr  günstige  Resultate  ergeben.  So  fanden  Karmarsch  und  Bold- 
manui  dafs  eine  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzte  Röhre  voi 
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Mar  Weite  and  |  Zoll  Wandslürke  einem  Drncl 
uuig  AtinospbäreD  vriderstand  ohne  undicbt  zu  wc 
f^end  eine  Bescbädigong  zn  leigen.  Auch  unter  P 
\gui  BoUen  die  RöhreD  Dicht  leiden,  noch  auch  : 
t  werden.  Mehrfach  sind  sie  bereits  angevendi 
h  den  frühesten  Versuchen  haben  sie  sich  bereib 
|Dt  gehalten.  Besonders  rühmt  man,  dafs  sie  bein 
laera  nicht  springen,  und  da6  sie  demselben,  aucj  ■ 
rill  gestanden  hat,  keinen  Beigeschmack  geben, 

in   irgend  einer  Weise  verunreinigen.     JedenfalL 
litang  werth,  obwohl  vielfai       -c^v        t  wird, 
bonderten  bewährten  gubei«      en  ^ 

en. 

entlich  verschieden  sind  die  Asphaitröhren ,  die  in  neiictKr 
ach  in  PranJireich  benutzt  werden,  und  die  ans  Eisenblechen 
lod  von  innen,  wie  von  suEsen  mit  Asphall  überzogen  wer- 
rcy  *)  theilt  verschiedene  Notizen  über  ihre  Fabric4ition,  so 

ihre  Verwendung  und  die  dabei  gemachten  Erfahrungen 
xtere  sind  sehr  befriedigend.  Hier  wäre  nur  zu  bemerken, 
ffiMoUecfa,  wdehei  vorher  veniimt,  oder  vielmehr  durch 
ai  m  eine  Metallmischnng  von  Blei  nnd  etwas  Zinn  mit 
laea  Schicht  derselben  Sbersogen  war,  gebogen  and  durch 
ag  der  Fug«  zur  Röhre  verbanden  wird.  Die  Womer- 
t  wird  durch  den  AsphaltSberang  dargestellt,  der  sovrol 
»,  wie  von  innen  au^ebracht  wird.  Letzterer  gewährt 
b  des  VortheQ,  da&  er  das  Metall  vollstfindig  überdeckt 
cb  aeüie  Oxydation  verbindert.  Darcj  bemerkt,  dab  diese 
•edeatend  wohlfeiler,  als  gnCwiseme  sind,  ätS»  aber  der 
ad  der  Kosten  bei  gräberen  Weiten  nur  geringe  ist. 


$.  22. 
GoCseiseme  Leitnngsröhrea. 

;iib>iiiiiiiiii  Bohren  lassen  sich  alle  diejenigen  Vorkehmngen 
idm^  bringen,  welche  eine  zweckntftlsige  Vertheilong  des 

ijmtamn  pvbUqmi  dt  DijM.   pag.  633. 


278  HL    Wasserleitungen. 

Wassers  und  eine  ununterbrochene  Wirksamkeit  der  Leitung  W 
zwecken.  Ein  grofser  Vorzug  dieser  Rohren  liegt  aber  nodi  in  h 
rer  Dauer.  In  England  giebt  es  Röhren,  die  100  Jahre  hindatk 
das  Wasser  geleitet  haben,  ohne  dafe  eine  Abnutzung  daran  bemoki 
wfire.  Femer  ist  ihre  Stfirke  und  Wasserdichtigkeit  so  grob,  U 
man  ihnen  selbst  bei  einem  Wasserdrucke  von  100  Fufs  nur  £q^ 
nige  Wandstarke  geben  darf,  die  schon  wegen  des  gleichmifai|[ei 
Gusses  erforderlich  ist  Mittelst  der  hydraulischen  Presse  köimeo  m 
leicht  und  sicher  geprüft  werden.  Die  einzelnen  Rohrenstucke  kr 
sen  sich  dauerhaft  und  wasserdicht  verbinden,  und  man  hat  dibdi 
noch  die  Wahl,  entweder  eine  ganz  steife  Verbindungsart  zu  bamtnii 
oder  in  den  Stofsen,  unbeschadet  der  Waserdichtigkeit,  eine  gewiai 
Biegsamkeit  und  Dehnbarkeit  darzustellen,  so  dafs  der  ganze  Strog 
bei  Temperatur-Veränderungen  sich  verlängern  und  verkürzen,  nl 
bei  zufälligem  Setzen  des  Untergrundes  an  einzelnen  Stellen  iA 
auch  biegen  kann,  ohne  die  Wirksamkeit  der  Leitung  zu  beeintrfdh 
tigen.  Andrerseits  kann  man  dabei  aber  auch  die  Vorrichtung  treftn, 
dafs  eine  Rohre  mittelst  einer  Stopfbuchse  sich  in  eine  andre  scfaiebl, 
oder  durch  ein  Gelenk  mit  derselben  verbunden  ist,  so  d als  Yeikir 
Zungen  und  Biegungen  in  ausgedehntem  Maafse  möglich  sind. 

Die  gufseisernen  Röhren  sind  bei  der  geringen  Wandstarke,  die 
man  ihnen  heutiges  Tages  giebt,  so  wenig  kostbar,  dais  sie  mit 
Rücksicht  auf  die  Unterhaltung  in  den  meisten  Fällen  andern  La- 
tungen  vorzuziehn  sind,  soweit  letztere  schon  durch  längere  Erfah- 
rungen versucht  wurden.  Das  Wasser,  welches  sie  leiten,  wird  äoA 
nicht  verdorben,  und  am  wenigsten  in  der  Art,  dafs  es  der  Gesond- 
heit  nachtheilig  würde.  Der  gröfste  Uebelstand  ist,  dafs  das  Golf- 
eisen  oxydirt,  und  in  manchen  Fällen  dieses  Oxvd  sich  in  grobct 
Massen  absetzt.  Man  hat  indessen  diesen  Fall  nur  selten,  und  wie 
es  scheint,  nur  einmal  bemerkt,  auch  ist  die  ganze  Wuhmehmnng 
sehr  zweifelhaft,  woher  die  Besorgnifs,  dafs  bei  einer  neuen  Anla^ 
derselbe  Uebelstand  sich  wiederholen  inochte,  nicht  gerechtfertigt  ist. 

Um  die  nöthige  Wandstärke  der  gufseisernen  Röhren  n 
bestimmen,  mufs  man  aufser  der  absoluten  Festigkeit  des  Gufeeiswtf 
auch  den  innern  Durchmesser  der  Röhre  und  die  Druckhöbe  des 
Wassers  kennen.  Es  sei /die  absolute  Festigkeit,  oder  diejenft 
Anzahl  von  Pfunden,  welche  ein  gnfseiserner  Stab  von  1  Quadrat- 
zoll  Querschnitt  mit  Sicherheit  tragen  kann ,  ohne  zu  serreifsen,  ' 
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Durchmesser  oder  die  lichte  Weite  der  Röhre,  e  ihre  Wand- 
ce,  Beides  in  Zollen  ausgedruckt,  und  h  bezeichne  die  Drack- 
Vhe  des  Wassers  über  der  Achse  der  Röhre  und  zwar  in  Fuisen. 
Sie  Röhre  kann  brechen,  indem  der  Druck  in  jedem  einzelnen  ring- 
flhnigen  Theile  derselben  gegen  die  betreffende  Wand  gröDser  wird, 
ab  die  Festigkeit  der  letzteren.  Es  ist  aber  auch  denkbar,  dafe  die 
Wand  nicht  parallel,  sondern  normal  gegen  die  Röhren-Achse 
ffrrissen  wird,  also  ein  Theil  der  Röhre  sich  von  dem  vorherge- 
kenden  löst  Der  letzte  Fall  ist  weniger  wahrscheinlich,  als  der 
«te,  weil  die  Befestigungsart  der  Röhren  ihn  gemeinhin  schon  ver- 
kindert,  da  er  aber  doch  zuweilen  eintreten  kann,  so  ist  es  nöthig, 
ika  auch  in  Betrachtung  zu  ziehn.  Ich  mache  mit  ihm  den  Anfang 
■ad  untersuche  also  zunächst,  wie  gro(s  e  sein  mufs,  damit  die  Röhre 
neht  transversal  bricht.  Indem  1  Cubikfiifs  Wasser  61,736  Pfund 
wiegt,  so  ist  der  Druck  auf  jeden  Quadratzoll  Oberfläche  der  Röh- 
ranrand  gleich  0,4287  .  h  also  auf  den  ganzen  Querschnitt  der  Röh- 
TCn*Oefl&iung 

=  0,1072.  Äd»  ff 
Dar  Querschnitt  der  Röhrenwand  ist  aber 

und  der  Druck,  dem  derselbe  mit  Sicherheit  widerstehn  kann 

Man  hat  also 

0,1072.Ärf»  =  («»-#-«d)/ 
woraus  sich  ergiebt 


=  -id  +  idV(l  + 0,4287  y) 


oder  mit  Vernachlässigung  der  höheren  Potenzen   des  sehr  kleinen 
Baches  — 

e  =  0,1072  y  d  —0,0115  ~  d. 

Damit  die  Röhre  nicht  der  Länge  nach  brechen  kann,  darf  in 
jedem  ringförmigen  Theile,  dessen  Breite  1  Zoll  sei,  der  Druck  auf 
«in  einzelnes  Stück  desselben  nicht  gröfser  werden,  als  die  Cohäsion 
der  Wand,  und  da  hier  an  ein  Umbiegen,  oder  an  den  Bruch  in 
einer  einzelnen  Stelle  nicht  gedacht  werden  kann,  da  das  Gufseisen 
nicht  biegsam  ist,  und  überdies  ein  gleichmäfsiger  Gufs  vorausgesetzt 
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wird,  90  nrab  der  Ring  auf  zwd  ScdlcD  brechen.  Der  ViiwiLd 
der  dieses  bewirkt,  ist  proportional  der  Sehne  des  «bgebrodba 
Stockes  Tom  Ringe,  er  wird  also  ein  Mazimom,  sobald  dcrB 
diimetrsl  zerbricht,  snch  mochte  das  HeraosdrfickeQ  einei  anli 
Segmentes  aoTserdem  noch  eine  neoe  Kraft  erfordern.  Sonadi  l 
e  so  grols  sein,  dais  es  in  jedem  einzehien  Ringe  den  diameto 
Brach  verhindert.    Die  Cohäsion  in  beiden  Brachstellen  betrigl 

=  2«/ 
ond  der  Wasserdrack,  dem  sie  widerstehn  soU,  ist  gleich 

0,4287 .  hd 
daher  mais 

«  =  0,2144  yd 

oder  mehr  als  doppelt  so  grols  sein,  wie  im  ersten  Falle, 
sonach  die  Röhre  so  stark  ist,  dais  der  LfOngitudinalbruch  nie 
folgen  kann,  so  ist  dadarch  auch  Sicherheit  gegen  den  Trans\ 
brach  erreicht 

In  Bezog  auf  den  Longitudinalbruch  ist  noch  zu  bemerken 
man  hierbei  zuweilen  auch  die  Elasticität  in  Betracht  gezogei 
über  die  dadurch  herbeigeführten  Aenderungen  der  Röhre  g* 
Voraussetzungen  gemacht  hat,  welche  eine  geringe  Modificati( 
Resultates  veranlassen.  Man  bedarf  dieser  Voraussetzungei 
Modificationen  aber  nicht,  wenn  man  für  /  denjenigen  Werth 
der  noch  keine  merkliche  Ausdehnung  des  Materials  hervorl 
und  überdies  ist  eine  grofse  Schärfe  der  Rechnung  auch  zwi 
da  die  Constante  /  wegen  der  Verschiedenartigkeit  des  Ma 
doch  niemals  genau  bekannt  ist. 

Die  geringste  Wandstärke,  die  man  im  Gusse  darstellen 
ist  etwa  ein  Viertel  Zoll,  und  mit  dieser  würde  eine  Rohre  von 
Weite  einem  Wasserdrucke  von  2900  Fufs,  von  12  Zoll  Weit< 
noch  einem  Drucke  von  1450  Fufs  Widerstand  leisten,  wem 
16000  angenommen  wird.  Die  Erfahrung  zeigt  jedoch,  da 
Rohren  diese  Festigkeit  wirklich  nicht  besitzen,  weil  der  Gufe 
überall  rein,  noch  auch  gleicbmäfsig  genug  ausfallt.  Dazu  k 
noch,  dafs  eine  zufallige  Schwächung  durch  Rost  oder  in  i 
Art  leicht  erfolgen  kann,  und  dafs  nicht  der  todte  Druck  des 
sers  allein  die  Ursache  des  Bruches  der  Röhren  ist,  sondern  ii 
höherem  Grade  der  Stofs  der  bewegten  Wassersäule  beim  Schi 
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ImOm,  nofcrgfc  du  SflNl  Ümlich  dem  dee  Stottheben  h»- 
«M.  Bai  dw  nehrftch  erwümten  Anli^  la  Todbaae 
#iaMMoa  die  gBringrte  Waoditfrke  xa  10  Ifillimeler  oder 
BhendiDdiedi  an,  imd  dieeelbe  behielt  er  Ue  mr  Bfihren- 
4,5  Zoll  beL  Belrag  die  Kellte  Weite  Indeeeen  melur,  eo 
die  WaadiCiike  ißtUkt  drei  Himdertdieilen  der  liehto»  Weile 
(Sl  Utden).  Er  erwibnt  debei,  deb  er  im  Allgo- 
pm  der  BagpL  geAdgt  eei,  die  Wandetfrin  im  metrieehcn  Meefae 
tiimliiinni  dde 

Bim  ^ShmnVbiAUtAum  7fftlhneftffttf 

pgm  giebt  Th.  Wlcketeed  *)  an,  deb  die  BUren,  die  er  in  Lcm- 
Heft 

bei  18  ZoD  Weite  ^  ZoU  itiri^ 
.     6    -        -      *    - 
-     8    -        .      i    .        - 
Leitet  man  Inenraa  eine  Xfanlidie  Formel  ab,  in- 
'■  warn  die  wahradieinlielifltan  Wertbe  der  Conetanten  anfrneht, 
indet  man  naeh  der  Redaction  auf  Rheinl.  ZoUmaab 

e  »  0,41  +  0,013 .  d 
Bei  RShren  toh  mfifsiger  Weite  pflegt  man  indessen  noch  schwä- 
e  Wandstärken  zu  wählen,  was  auch  zul&ssig  ist,  sobald  man 
■ten  kann,  dais  der  Gds  mit  SorgMt  und  mit  Verwendong 
gutem  Material  ausgeföhrt  ist 

Darcy  berfidcsichtigt  den  auffallenden  Unterschied  der  Festig- 
fwiachen  den  horizontal  and  vertikal  gegossenen  R5h- 
,  and  entscheidet  sich  unter  Zugrondelegong  eines  Druckes  von 
ymosphiren,  fSr  die  durch  nachstehende  Ausdrücke  bezeichneten 
iditirken,  die  ebenso,  wie  die  Weiten  der  Röhren  auf  Rheinl&n- 
hm  Zoümaals  übertragen  sind.    Für  horizontal  gegossne  Röhren 

0  B  0,38  +  0,020 .  d 
i  ffr  vertikal  gegossene 

a=s  0,31 -H  0,016.  d. 
h  friSherer  Zeit  war  man  nicht  im  Stande  schwächere  Wandstfir- 
1^  ib  von  1  Zoll,  darzustellen,  auch  glaubte  man  die  Länge  jeder 

*)  Cml  Mnfmm-  mui  ArekiUcU  Journal  1838.  p.  %ii. 
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einzelnen  Rohre  auf  3  FuDs  beschrfinken  sa  mfiasen.  Als  mu  jeM 
anfing,  die  Rohren  ohne  Racksicht  auf  die  fibermfi&ige  Wandalili 
nur  nach  den  Längen  zu  verdingen,  und  allein  die  InneluQtimg^ 
bestimmten  Weite,  sowie  die  Wider8tandsf3hi|^dt  gegen  eiMtgl 
wissen  Druck  forderte,  so  wurden  die  HQttenbesitzer  in  ihrem  pg 
nen  Interesse  dahin  gefuhrt,  einen  feinen  und  dabei  fehlerfireieii  Qä 
darzustellen.     Indem  aber  die  Goncurrenz  bald  den  Preis  ia  ^ 

I 

selben  Maafse  herabdrückte,  wie  das  Gewicht  der  Röhren  Tfnii| 
dert  war,  so  hatten  die  Anlagekosten  far  gufseiseme  Rdhrenkitpg 
sich  bald  auf  die  Hälfte  und  den  dritten  Theil  des  früheren  Bänf 
vermindert,  wozu  noch  kam,  dals  die  Hüttenbesitzer  sich  aadit 
mühen  mufsten,  die  einzelnen  Rohrenstncke  recht  lang  zn  niack 
denn  die  Ränder  und  sonstigen  Vorrichtungen  zur  Yerbindang 
nicht  besonders  bezahlt.  Die  Rohren  hatten  hierdurch  aber 
wegs  an  Güte  verloren,  vielmehr  durch  die  Einfuhrung  des  Tot 
rens,  dals  jedes  einzelne  Stück  mit  der  hydraulischen  Presse  gepr 
wurde,  wesentlich  gewonnen. 

Wenn  die  Röhren  nach  der  früheren  Art  horizontal  oder  i 
gend  gegossen  werden,  so  mufis  das  glühende  Eisen  in  derachi 
len  Spalte,  welche  der  Stärke  der  Rohrenwand  entspricht,  sich  i 
seitwärts  verbreiten,  wobei  es  sich  leicht  abkühlt,  und  dadurch  t 
hindert  wird,  eine  gleichmäfsige  und  dichte  Masse  zu  bilden.  Di 
kommt  noch,  dafs  es  in  diesem  Falle,  wenn  es  auch  dünnflSf 
eingedrungen  ist,  keinem  starken  Drucke  ausgesetzt  werden  ka 
Aufserdem  geschieht  es  nicht  selten,  dals  bei  gröfseren  Längen  ai 
der  Kern  durchbiegt,  den  man,  um  dieses  zu  vermeiden,  durch  E 
zen  stützt.  Dieselben  verbinden  sich  zwar  sehr  fest  mit  dem  Gl 
eisen,  doch  bilden  sich  daneben  auch  leicht  undichte  Stellen.  I 
vortretenden  Enden  werden  später  sowol  auf  der  innem,  wie  > 
äulsern  Seite  der  Wand  abgeschnitten. 

Beim  vertikalen  Gufse  verschwinden  die  erwähnten  üd 
stände.  Mit  demselben  Kruhne  werden  centrisch  übereinander  die  d 
Formkasten  und  darauf  in  diese  der  Kern  versenkt ,  der  im  B« 
des  untern  Formkastens  schon  sein  richtiges  Lager  findet  und  ol 
genau  eingerichtet  werden  kann.  Das  Eisen  fiiefst  hier  senkrei 
herab  und  zwar  für  den  untern  Theil  unter  starkem  Drucke.  Ai^ 
scheinlich  werden  hierdurch  viele  Fehlerquellen  umgangen,  und  n 
darf  bei  diesen  Fabrikaten  eine  gröfsere  Vollkommenheit  vorausset» 
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Meli  im  »ttan  Art  dargeiteUtao.    Bs  wäre  nur  noch 

dafe  die  BUbraB  gewfihnUeh  9  Fnb  lang  tmd,  und  daA 

Ym  ■Urknugwi ,  dia  cie   gMnrinhin   in  Abatäadflo  tob 

'fcib«D|  mir  die  nmnemeidlidien  ünr^lmifiwgkeiten  an  den 

iwdecltea  eoDMi,  wo  sw«  Formkaaten  aieh  berfibren. 

die  BMiren  ana  den  Formen  geoomnMn  nnd  gereinigt 
f^tgL  BMO  die  mitam  Bnden  noch  mit  dem  HartmeilSMl  an 
damit  hier  nieht  etwa  ünebanheitm  bleibmi,  die  bei  der  Zu* 
grobe  OeAinngen  hOden,  dnrdi  welche  daa  Taawerk, 
Dichten  gebrandit  wird,  in  die  Bohre  dringen  k^kinte. 
Abnahme  der  RSfaren  verwirft  man 
alki  wddie  Bieae^  Blaaen  nnd  fiberfaäiq>t  einen  nnreinea  Quk 


Hb  an  dem  einen  oder  dem  andern  Ende  eme  aefar  angleiche 
Wandatirke  an  erkennen  gaben.    Nach  CWmejB  darf  man  nor 
einen  Spidranm  von  etwa  1  Linie  geetatten. 
jl)  dififmjgen,  an  weldben  man  nicfat  einen  krdaArm%en,  sondern 
\    Mnen  eDiptiaehen  Qaerachnitt,  entweder  in  der  innem  oder  der 
\*'-  Infaem  Oberfliche  bemerkt,  nnd  endlich 
i)  alle  Bfihrenatfickc,  welche  bei  der  Probe  mit  der  hydraoli- 
achen  Preeae  entweder  springen,  oder  das  Wasser  in  feinen 
Strahlen  oder  auch  nur  durch  merkliches  Ausschwitzen  ent- 
weichen lassen. 

Wenn  gutes  Eisen  ax^ewendet  und  der  Guls  mit  der  gehörigen 
rndit  in  richtig  angestellten  Formen  ausgeführt  ist,  auch  sonst 
be  ZnfiLlligkeiten  dabei  eingetreten  sind,  so  ist  die  Festigkeit  der 
bre  bei  der  ang^ebenen  Wandstärke  so  grofs,  dafs  der  Druck 
KT  Waasersfiule  von  mehreren  hundert  Fu(s  Höhe  keinen  Bruch 
ibeiföhren  kann.  Der  Zweck  der  Probe  ist  daher  nur  die  Er- 
ittdnng  der  anfidlig  dabei  vorgekommenen  gröiseren  Unregelmäfsig- 
Aken  nnd  der  besonders  schwach^i  Stellen.  D'Aubuisson,  der  bei 
r  Wasserleitnng  zu  Toulouse  nur  eine  Druckprobe  von  30  Meter 
iwendete,  giebt  den  Rath,  denselben  auf  100  Meter  oder  10  Atmo- 
fhiien  zu  verstfiricen.  Dasselbe  empfiehlt  O^nieys.  Die  Röhren 
irNew-River  Wasserleitung  wurden  wirklich  auf  300  Fufs  geprüft 
al  diejenigen,  welche  Jardine  in  Edinburg  verlegen  liefs,  die  einen 
hadL  von  mdir  als  300  Fuls  auszuhalten  haben,  sogar  auf  800  Fuls. 
Ne  Probe  UUat  sich  am  bequemsten  auf  der  Hütte  selbst  anstellen 
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and  dieses  wird  Ton  den  liefcrsntsn  aodi  iounr  gswlmdüi 
wird  aber  tod  allen  Beschidignngen  abgesehn,  db  bete 
und  namentlicfa  beim  Auf*  und  AUaden  lOilBOMineB. 

Die  Prüfung  erfiilgt  mittelst  der  hydraulischen 
Dieselbe  bedarf  hier  hnner  Beschreibung,  woU  aber  iBt4Br 
worin  dieB6hren  eingespannt  werden,  niber  n  bewMiM 
seigt  ihn  in  der  Ansicht  Ton  der  Seite  nnd  Fig.  96h  von  d 
einem  hUaemen  Rahmf«,  der  lagjleich  die  hjdranBsdie 
ist  eme  starke  gobeiseme  Platte  A  senkreolit  au%estilll 
Schranbenboken  befestigt,  durch  sie  tritt  das  DradovAr  D 
dranlischen  Presse  hindurch.  Zwei  eiserne  Zogstapgen  BO 
l^chfeUs  durch  diese  Platte  und  werden  durch  Yarstertrbolwa 
gehalten.  Eine  swdte  ebenso  hohe  gnfseiseme  Platte  B  ilÜ 
weitere  Befestigung  lose  auf  dem  Rahmen  und  Ubt  sieh  U 
herschieben,  indem  sie  nur  durch  die  beiden  ZagBtaii|peB  BC 
wird.  Knter  der  letsten  Platte  befindet  sich  ein  guissismMr 
Fj  durch  welchen  die  baden  Zugstangen  glwchfells 
und  den  sie  mittelst  Schranbenmuttam  halten.  In  der  Ifilli 
Riegels  bewegt  sich  die  starice  Schraube  ff,  wdcha  die  mdlu 
gegen  die  erste  A  pre&t.  Man  legt  die  su  prüfende  Rühre 
sende  Unterlager  iJ,  so  dafs  die  Achse  der  Röhre  paralM  wä 
beiden  Zagstangen  and  zwar  Iq  deren  Mitte  trifft,  auch  mtk 
weder  höher  noch  tiefer  als  diese  liegen.  In  diesem  Falle  tritt 
Schraube  O  und  das  Druckrohr  D  gleichfalls  in  die  AdM 
Röhre.  Alsdann  dreht  man  die  Schraubenmuttern  am  Ende 
Zugstangen  so  weit,  da(s  der  Riegel  F  nicht  weit  von  dem  Eaii«| 
Röhre  entfernt  ist,  legt  starke  Lederringe  oder  geflochtene  IM 
aus  Hanf  an  beide  Enden  der  Röhren  und  schiebt  die  PIstimi 
und  E  dagegen.  Indem  man  zuletzt  noch  die  Schraube  O  h^4 
zieht,  so  ist  die  Röhre  sicher  geschlossen,  und  wenn  sie  saih^ 
beiden  Enden  nicht  ganz  parallel  abgeschnitten  sein  sollte^  so  ■■ 
die  beiden  Platten  sich  doch  weit  genug  neigen,  um  einen 
Schluls  hervorzubringen.  Nunmehr  kommt  es  darauf  an,  die 
mit  Wasser  anzufallen.  In  der  Platte  E  befinden  sich  au  iU 
Zwecke  verschiedene  Paare  von  Oeffiiungen,  die  mit  Schraabea  I 
vorgelegten  Lederringen  fest  geschlossen  werden  können.  Man  tl 
zwei  derselben,  die  noch  in  die  Röhre,  jedoch  mö^ichst  nahe 
ihren  obeni  Band  treffen.    In  die  eine  stellt  man  den  gduii— 
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BJoes  Trichters,  durch  welcbeo  man  Wasser  eingießt,  die 

enl  somEntweichen  der  Luft.  Ea  bedarf  kaum  derErv  i 
^öllung  ToUätondiger  geschieht,  und  weniger  Luft  in  der  Künre 
■jbt,  wenii  der  Rühmen  nicht  ganz  horizontal,  sondern  etwas 
erlegt  wird.  Kann  man  kein  Wasser  mehr  hineintreiben,  so 
man  beide  Oeffnungen  und  setzt  die  hydraulische  Presse  in 
g.  Da«  Sie  he  rh  ei  Is  Ventil  ist  auf  den  Druck  von  10  Ätmo- 
beschwert,  und  man  pumpt  so  lange,  bis  dieses  wiederho- 
Hi&pringt.  Wenn  die  Röhre  durch  diesen  DrutW  nicht  be- 
wird, noch  auch  Wasser  durchläfst,  so  ist  sie  in  dieser 
g  tadelirei.  Am  häufigsten  pflegen  undichte  Stellen  sich  da 
1,  wo  man  den  Kern  mit  dem  Formkasten  durch  eiserne 
'erbundea  hatte. 

Zosammenaetzang  der  gnTseisemen  Röhren  versah  man 
ie  auch  jetzt  noch  zuweilen  geschieht,  jedes  einzelne  Stück 
D  Ende  mit  einem  vorstehenden  Rande  oder  Flansch, 
ch  nach  Ma&lsgabe  der  Weite  der  Röhre  4  bis  8,  aacb 
eh  mehr  Löcher  befanden,  durch  die  man  ebeo  so  viele 
»bolzen  einzog,  Fig.  96  zeigt  diese  Verbindung.  Um  aber 
b&rig  waaserdichtea  Schilds  m  bewirken,  ist  diuear  Band 
tch  eäna  Bbene,  sondern  durch  eine  flach  conische  FUcke 
.  Eine  ringförmige  Bleiplatte,  an  welche  sich  auf  Jeder 
le  getbeerte  Tuch-  oder  Lederscheibe  anecbliebt,  legt  man 
Stots  xweier  Bohren  und  zwar  innerhalb  der  Bchrauben- 
wodnrch  beim  Anziehn  äa  Muttern  ein  sehr  dichter  Schlab 
er  iimem  Böhrenwuid  erfolgt,  ohne  dals  die  üulsem  R&nder 
udn-  in  Berfihmng  kommen.  So  fest  die  auf  solche  Art 
Ute  Verbindung  auch  ist,  und  wie  sehr  sie  sich  auch  znr 
Mnsetnmg  von  Haschinentheilen  eignet,  so  ist  sie  für  einen 
i  Röhroistraiig,  dem  man  gern  einige  Bi^samkeit  ^ebt,  nicht 
.  Anberdem  kann  man  hierbei  die  Wandstärke  nicht  in  der  Art 
m,  wie  dieses  oben  ang^eben  ist,  weil  sonst  zwischen  ihr 

■  Bande  (der  ^e  grölsere  Stärke  erhalten  mub)  w^en  der 
JÖrmigen  Erkaltung  leicht  ein  Bruch  erfolgt.  Endlich  ist  die 
HDg  wegen  der  vielen  Schraobenbolzen  auch  kostbar,  tmd 

■  so  mehr,  als  die  einzelnen  Röhrenstücke,  wenn  sie  in  die- 
ud  in  der  gröberea  Wandstärke  gegossen  werden,  gemein- 
3  Fsb  lang  aiud. 
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giebt  dalBr  jeder  Bdhre  an  emer  Seite  einai  erweiterten  Hall 
weldien  dae  Ende  der  fblgendcn  BMire  eingreift»  wie  F%.  97 1 
Auf  solche  Art  iaeeen  die  Bfihren  4  bis  6  ZoU  ftbeninsiider,  «1 
freie  Zwischenranm,  dessen  Weite  etwa  der  Wandstlike  der  I 
gleidikommt,  wird  mr  halben  Llnge  mit  mafgdoAmUm  Ta 
angeffillt  und  ansgestampft.  Nachdem  dieses  geschAn,  wU 
Mfinduog  der  Fuge  mit  Lehm  geschlossen  utd  der  fibrige  Bim 
Blei  ausgegossen.  Endlich  schlfigt  man  mit  einem  pHi 
Eisen  in  den  Bleiring  eine  Fnrche  om  den  letiteren  sowol« 
innere,  als  an  die  AaÜMre  Böhrenwand  ansiitreiben  uidibniii 
die  nöthige  Wasserdicht^^eit  sn  geben.  Dieeer  Sdilnls  gewfli 
Yortheil,  dab  der  Böhrenstrang  etwas  Biegsamkeit  behilt  id 
bei  Temperatnrverfindenrngen  anch  etwas  anssieim  kam. 

Diese  Art  der  Znsammenseteong  vergrdlsert  in  swei&cbe 
siehnng  die  Kosten  f&r  die  Anlage  einer  Böhreokitoii^,  ni 
sonichst  yerli&ngert  sich  jeder  Tlieil  derselben  mm  den  ermi 
Hals,  dessen  Lfinge  bei  weiteren  Bohren  6  Zoll  mibti  md  adi 
fBglich  vermindern  Iftlst  Wollte  man  letzteren  auf  8  oder  1 
redudren  and  den  Zwischenraum  anmittelbar  yergieben,  so  ' 
das  Blei  zwischen  den  unebenen  Golsflfichen  hindurch  in  die 
treten.  Um  dieses  zu  verhindern  ist  der  Schluls  mit  Werg  oi 
umgehn.  Sodann  ist  aber  auch  die  gro&e  Quantität  Blei,  di 
darüber  bringen  muls,  nicht  ohne  Einflufe  auf  die  Kosten.  E 
deshalb  in  neuerer  Zeit  verschiedene  Versuche  mit  andern  } 
dungs- Arten  gemacht  worden,  die  nach  den  darfiber  veroffefat 
Mittheilungen  zu  günstigen  Resultaten  geführt  haben. 

Die  Unebenheiten  der  Oulsflfichen  sind  durch  Abdrehn  < 
den  Röhren -Enden  leicht  zu  beseitigen,  und  indem  dieses  a 
einzelnen  Stücken  einer  Leitung  sich  wiederholt,  so  sind  die 
dafür  nicht  bedeutend.  Dadurch  wird  aber  ein  so  dichter 
dargestellt,  da(s  ein  Hindurchfliefisen  des  Bleies  verhindert  wii 
sonach  die  Dichtung  mit  Werg  entbehrt  und  in  entspred 
Maafee  auch  die  Länge  des  Halses  verringert  werden  kann 
ist  dabei  in  manchen  Englischen  Städten  aber  noch  weiter  gi| 
indem  man  selbst  das  Vergieläen  mit  Blei  unterlassen  und  «i 
Dichtongen  angewendet  hat.  Zu  diesem  Zwecke  war  ee  abc 
wendig,  nicht  nur  scharfe  Bänder,  sondern  Flächen  von  m 
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mr  nnuitlelbaren  Beröhrung  zu  bringen,  und  dieses  lielä  sich 
rreichen,  indem  mui  die  Enden  der  Röhre»  nach  überein- 
iden  coDcaven  nnd  i'onvexen  Kegelflachen  abdrehle.  Wurden 
»  poliit,  so  stellten  sie  ohne  irgend  welche  Zwisehenlage 
den  dichten  SchluTi«  dar.  Bei  Teniperalar- Veränderungen 
«Treibe  jedoch  atif,  ancli  brachen  Stucke  von  der  umschlies- 
Röhre  ans,  sobald  irgend  eine  Senkung  eintrat,  und  selbst 
]eg«n  der  Rubren  machte  grofee  Schwierigkeit,  da  die  Kegel- 
gar  keine  Abweichimg  tdh  der  durch  sie  bestimmten  Rich- 
etatteten.  Sobald  ein  Röhrenatück  angesetzt  und  scharf  ein- 
fi  worde,  so  nahm  es  eowol  horizontal,  wie  vertikal  diese 
g  an,  und  der  Strang  wurde  TollkommeQ  steif. 
i  den  in  neuerer  Zeit  in  Liverpool  verlegten  Röhren  hat  man 
lie  Breite  der  Kegelfläche  bis  auf  die  Wandstärke  der  Röhren 
[,  and  in  dem  eingeschobenen  Theile  sogar  in  der  aufsern 
eine  etwas  flachere  Kegelfläche  gewählt,  woher  die  Berüh- 
mm^mtliga^agm  fiMitewMgt,  knddadordi  die  llSgtidb- 
tom  ätt  ^M  fiUMa^  «"TCrCateB.    Der  A^tt»  SeUah 


ifaem  Tbeer  trfinkte,  nnd  wie  beim  Abdichten  dnes  Schiffes 
<.  Diese  Verbindungs -Art  ioll  den  Erwartungen  Tollfltfindig 
■dtcD,  nnd  bei  Temperatm:- Veränderungen ,  wie  auch  bd  zu- 
I  TerHcknngen  zu  keinen  WasBer- Verlusten  Veranlassung  ge- 

Prankreich  hat  eine  andre  Art  der  Verbindung,  die  sich  aus 
1  uf  Taf.  III  ergiebt,  vielen  Beifall  gefunden.  Nach  ihrem 
r  wird  sie  das  Sjstem  von  Dore  genannt.  Der  eingeschobene 
ia  Rfihre  schliefst  mit  einer  Eugelfliche,  gegen  welche  der 
uze  Hals   der  andern  Röhre  mit  einer  scharfeD  Kante  sich 

Indem  die  Figur  alle  Theile  in  dem  richtigen  Maalse  zeigt, 
irf  die  ganze  Anordnung  keiner  weitern  Beschreibimg,  und 
!  nur  darauf  aofinerksam  zu  machen,  dals  der  äußerste  Theil 
bea  auf  der  ümem  Seite  nicht  cjlindrisch ,   sondern  etwas 

ausgedreht  ist,  and  zwar  so,  dab  sein  Durchmesser  in  der 
g  sich  etwas  verengt  Dieses  geschieht,  imi  dem  darin  he- 
n  Blei  mdir  Haltung  au  geben.  Das  Blei  wird  gewöhnlich 
«en,  doch  hat  man  auch  versucht,  passende  Bleiringe  einzu- 
i.md  dueh  ston^fe  Meifoeln  sowol  gegen  die  Kugelfläche, 
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als  gegen  den  Hab  fett  ansatnibeo.  Dfasaa  mU  mmk  k  gn^ 
der  Weise  geglfiokt  sein  nnd  wesenOidie  FiflnifihhsH^  htim  1 
legen  der  B^ttiren  geboten  haben.  4 

Bs  ist  nicht  sn  yerkennen,  dafo  BfShrenatrii^  dieser  Art  4 
Naehtheil  bedeutende  Krfimmongen  besdvsiben  kfinneB  vi  el^ 
hohen  Grad  von  Flexibilitit  aodi  spXtor  beludfen.  IhnKsüvilj 
len  sich  wegen  der  geringeren  Linge  des  Halses  wohUdor  eis 
der  gewöhnlichen  Bohren  und  fiberdieb  tritt  beim  Unliga 
Aofiidunen  der  Bohren  noch  der  wesendidie  Tortfaeil 
sohmale  Bleiring  leicht  aosgeschmolaea  werden  kann,  and  die 
rige  Beseitigang  des  eingetriebenen  Tanwerics  gans  «»»yy 

Die  landwirthschaftiiche  Oesdlschaft  der  Sardw 
in  dieser  Art  yerbnndenen  B(9iren  Tsrschiedenea  hoben.  Bi 
den  Stränge  Ton  SSO  Fds  Linge  dargestellt  ond  an  beid« 
sicher  gestfltit,  damit  der  starke  Dmck  sie  nieht  anseinsnihr 
ben  möchte.  War  das  Blei  eingegossen,  so  blieb  der  SchU 
anter  dem  Drncke  Ton  10  Atmosphären  nodi  Tollkommm 
Bei  eingeklopften  Bleiringen  schwitirte  dagegen  achoa  anter  ( 
qphären  Drnck  etwas  Wasser  aas  den  Fagen,  and  wie  der  Dd 
sich  verstärkte  f  nahm  der  Wasserverlast  sa.  Bei  13  AtmoepU 
wurde  endlich  ein  Bleiring  gans  heraosgedrfickt. 

Eine  andre  Art  der  Dichtung  der  Stölse  von  golseiseniea  B 
ren,  die  man  in  früherer  Zeit  vielfach  benntzte,  bestdit  in  der  * 
Wendung  des  beim  Zusammensetzen  von  Maschinen  gebräodlk 
EisenkitteSf  der  in  den  erweiterten  Hals  gestrichen  wird.  1 
selbe  besitzt  die  Eigenschaft,  dals  er  beim  Erhärten  sich  etwss 
dehnt,  indem  die  blanken  Eisenfeilspähne  oxydiren.  Es  bedarf  k 
der  Erwähnung,  dals  dieser  Kitt  eine  absolut  steife  Yerbindang 
stellt,  und  der  Strang  durch  ihn  die  Flexibilität  vollständig  verlii 

Endlich  kann  man  solche  Rohren,  die  am  Ende  ineinander  | 
fen,  auch  durch  hölzerne  Keile  diditen*),  und  diese  Verbin 
gewährt  nicht  nur  den  Vorzug  einer  geringen  Flexibilität,  son 
sie  ist  auch  mit  einer  ansehnlichen  Kostenersparung  verbanden» 
Leitungsrohren  zu  Norwich  waren  seit  40  und  die  zu  New  C 
upon  Tyne  seit  bO  Jahren  auf  diese  Art  zusammengesetzt,  als  H 
steed  ums  Jahr  1830  dasselbe  Verfahren  aoch  bei  der  East-La 
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ta  Aimwuliii^  bringn  wöDta    Dafii  66  woblfiBOar  war, 
ZwviM  oad  iber  die  DttiMr.  und  den  diefaten  Schlnb  der  y 

gaben  die  berate  genuushften  Brbbniiigeii  volle  Sidieriieit 
ieb  iinr  sweÜBliiilk,  ob  bei  dem  eteriLen  Drucke  toh  100  Fnb 
ihiiibea  die  Bueile  benuMgetrieben  werden  möcbten,  was  von 
i  beeoigt  wurde.  Bm  deebalb  eogeetellter  Yerench,  wobei  B5h- 
<«B  18,  5  imd  8  Zoll  Weite  auf  dieee  Art  verbiiiiden  worden, 
I  adeaeen  deo  üngnmd  einer  solchen  BesoignLb.  Der  Druck 
hi  jedennal  bis  712  Fofa  Rhüinllndisrifi  geeteigert,  and  kein  Keil 
■nd  fiberluMqit  aeigte  sieh  keine  Undichtigkeit    Hierauf 

die  Geaellscbaft  den  Yorsehlag,  und  die  sämmtlichen  Lei* 
die  im  Oansen  SS  en^  Mdlen  lang  waren,  wurden  in 
IV  Alt  fmbuuden.  Die  Yerbindung  aeigte  sich  als  sehr  dauer- 
Nml  die  Beparaturen  waren  geringer,  als  beim  Blei  oder  beim 
Mküt    Nach  der  Yeigieiohnng,  die  IK^ckstaed  mittfaeOt,  ist  das 

der  Kosten  der  drei  Yerbindnngsarten,  nimlich  mit  Blei, 
■nd  flüt  Holakeilen  durchschnittlich  wie  8  au  S  au  1. 
tpkm  Bflhren  ist  der  Yordieil  der  HolakeOe  noch  bedeutender, 
h^goi  aber  wegen  der  schwierigeren  Arbeit  merklich  geringer, 
tt  sndi  bei  den  8  Zoll  weiten  Röhren  erspart  man  gegen  Blei 
li  die  Hüfte. 

Du  Yerfiüiren  bei  der  Anfertigung  und  Einbringung  der  Holz- 
li  iit  folgendes:  man  schneidet  Kiefemstämme  {Danzig  fir)  in 
U  hmge  Klötze  und  spaltet  sie  mit  der  Axt  in  Stücke  von  etwa 
U  Breite  und  |  Zoll  Stftrke,  sie  werden  auf  der  Schneidebank  mit 
■1  Schneidemesser,  das  die  Rundung  der  innem  Röhre  hat,  auf  der 
M  Seite  eoncay  cylindrisch  geformt,  auf  der  fiulseren  Seite  aber  mit 
■1  flacheren  Schneidemesser  durch  kegelförmige  Flächen  nach  bei- 
1  Boden  augesd&ärft.  Fig.  98  Taf.  VII  stellt  diese  Doppelkeile  in 
vordem  Ansicht  und  im  Längen-  und  Querdorchschnitte  dar.  Als- 
B  sflgt  man  sie  in  der  Mitte  auseinander,  so  dals  jedes  Stfick  zwei 
bg^dbt.  Man  stellt  sie  im  Kreise  in  die  au  schliebende  Fuge,  und 
■  sie  nicht  den  ganaen  Raum  fUlen,  so  spaltet  man  von  einem 
b  io  riel  ab,  bis  er  sich  an  die  beiden  nächsten  anschlieÜBt.  Nun- 
IT  hÜt  der  Arbeiter  ein  passendes  Holz  darüber  und  schlägt  mit 
I  Hemmer  immer  im  Kreise  herum,  so  dals  alle  Keile  gleichmäßig 
hingen.  Ist  er  nicht  im  Stande  sie  ganz  hineinzubringen,  so 
1  der  noch  yorstehende  Theü  abgeschnitten.  Am  Schlüsse  jedes 
L  19 
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Tagewerkes  fiillt  man  6m  ftiad^el^gtaQ  TbA  mit  Wi 
ilm  dimjadgm  WaaamlmclEe  aoi,  dea  er  apltar  arieidan  Im 
beqnematen  ist  es,  wenn  man  daa  Bnde  der  leisten  Bfibre  ve 
and  daa  Wasser  ans  dem  Speisebassb  hineintrelen  Ufat  Mia 
sadit  dabei  sorgftltig  jeden  Stob,  and  wenn  einer  derselba 
didit  ist,  so  werden  darin  qpiter  nodi  schmale  ÜBlne  Kefle 
trieben,  wie  Fig.  99  sogt 

Sind  die  Bohren  in  der  Ait  Teriranden,  dafa  Jede  in  dm  < 
terten  Hals  der  nichsten  eingreift  (Fig.  97),  so  Übt  sidi  m 
seine  Rohre  nicht  ansnehmen  and  darch  eine  andre  cn 
man  muGi  vielm^r  dieselbe  lerschlagen,  and  die  dallir  spila 
anlegende  in  andrer  Ait  mit  der  folgenden  Terbinden.  Lebttan 
schiebt  mittelst  der  fibergeschobenen  Mnffe,  die  andi  fi 
bei  naioi  Leitongen  in  Abstinden  Ton  100  bis  800  Fals  aagri 
wird,  am  bei  vorkommenden  Aaswechselangen  En^^rankto  i 
winnen,  von  welchen  ab  der  Strang  sich  in  seine  einselne ' 
aerlegen  Iftbt  Die  If  ofie  besteht  ans  einem  gabeisemen  VSaf 
der  doppelten  Lftnge  des  gewöhnlichen  Halses,  and  wird,  wie  Fi 
seigt,  aber  den  Stob  sweier  R5hren  gesdioben  and  in  gleicher 
abgedichtet,  wie  sonst  in  dem  erweiterten  Halse  geschieht,  di 
fehlt 

Bei  gufeeisemen  Rohren  lassen  sich  Abzweigungen  oo 
dem  beliebigen  Winkel  leicht  anbringen,  indem  die  passenden 
selstücke,  deren  eines  Fig.  101  Taf.  VUI  im  Durchschnitte 
besonders  gegossen  werden.  Man  pflegt  solchen  Stacken  gew« 
keine  grofse  Länge  zu  geben,  weil  ihr  Gab  dadurch  au  sc! 
werden  wurde.  Ebenso  werden  Röhrenstucke,  welche  Kruno 
gen  bilden  sollen,  besonders  gegossen,  und  wenn  man  diee< 
mSbige  Länge  giebt,  so  kann  man  durch  sie  und  dacwisch 
schobene  gerade  Stücke  jede  beliebige  Curve  darsteUen.  D*^ 
son  gab  ihnen  die  Länge  von  3  Fufs  und  ihre  Ej-ummong  enl 
einem  Winkel  von  15  Gk'aden,  oder  ihr  Krummungshalbmesi 
trug  etwa  11 1  Fub.  Der  Einflub  dieser  Krümmung  auf  d 
w^j^ng  des  Wassers  war  unmerklich. 

Von  der  Verbindung  der  gubeisemen  Röhren  mit  hol 
ist  schon  firüher  die  Rede  gewesen.  Die  Verbindung  mit  b! 
nen  Röhren  steUt  Fig.  102  dar.  Man  erweitert  die  Bkiröl 
emem  Ende,  so  dab  sie  dnen  aa%ebogeneo  Band  erhih  md 
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\'  Bmg  ans  Sdmriedeeisqi  darftber,  der  gegen  den  Band 
Bdhre  mit  Sehranbenbolsen  befestigt  wird.  Diese 
kommt  in  Paris  hftofig  tot,  indem  bei  kleineren  Lei- 
en  die  Krfimmongoi  gewöhnlich  durch  Bleiröhren  gebildet  wer- 
WiU  man  aber  schwache  Bleirohren  von  den  gubeisemen  ab* 
igen,  ao  wSfatt  man  die  Yerbindmigsart,  die  Fig.  103a  in  der 
cnanacht  und  Fig.  103  b  im  Qaerschnitte  gezeichnet  ist  An  das 
fe  der  BlorShre  wird  dn  breiter  Band,  der  gleichfalls  ans  Blei 
Idkk,  angelöthet  Diesen  biegt  man  nach  der  Krfimmong  der 
bdiciaen  Röhre,  an  welche  er  sich  anschlieben  soll,  und  zwischen 
Be  legt  man  einen  getheerten  Lederring.  Alsdann  wird  die  Hftlfte 
■r  ringförmigen  Zwinge  ans  Schmiedeeisen  mit  der  darin  ange- 
Oeffiaong  auf  die  Bleiröhre  gesogen,  ein  Lederring  daswi- 
gdegt,  ond  sobald  man  die  Schrauben,  welche  sie  mit  der 
Hilfte  Terbinden,  anneht,  so  preist  sich  jener  Bleirand  genan 
an  den  finfoem  Umfimg  der  gobeisemen  Bohre. 
Unter  den  Nebentheüeo  einer  eisernen  Röhrenleitang  messen 
die  Hfihne  erwShnt  werden.  Fig.  104a  und  b  xeigt  einen 
in  der  Seitenansicht  und  im  Durchschnitte.  An  die  Röhre 
■  ein  Kegel,  der  sie  senkrecht  durchschneidet,  angegossen,  und  in 
iesem  befindet  sich  der  gleichfalls  kegelförmig  gestaltete  Hahn, 
istxterer  besteht  gewohnlich  aus  Gufseisen,  und  ist  mit  einer  cy- 
Uiischen  Oeffiinng  versehn,  die  der  Weite  der  Rohre  gleichkommt, 
B  dals  keine  Verengung  des  Querschnittes  erfolgt,  sobald  der  Hahn 
toz  geofftiet  ist.  Dals  der  Hahn  und  ebenso  auch  die  conische  Oeff- 
aig  genau  abgedreht  und  abgeschliffen  sein  müssen,  darf  kaum  er- 
ihnt  werden,  der  mittlere  Durchmesser  des  Hahns  mufs  sich  aber 
n  lichten  Weite  der  Röhre  mindestens  wie  5 : 3  verhalten ,  weil 
isst  ein  sicherer  Schlufs  nicht  erfolgen  kann.  Endlich  ist  noch 
Kanf  anfinerksam  su  machen,  dais  der  Kegel,  den  der  Hahn  bil- 
Bl,  nicht  zu  spitz,  auch  nicht  zu  stumpf  sein  darf,  denn  im  ersten 
UDe  erschwert  ein  starkes  Klemmen  die  Bewegung,  und  im  letzten 
i  der  Schlufs  nicht  hinreichend  dicht.  Man  wählt  gemeinhin  eine 
bgelfbrm,  wobei  der  Durchmesser  der  Grundfläche  dem  siebenten 
il  fünften  Theile  der  Höhe  gleichkommt  Um  das  Heben  des 
Ums  zu  yerhindem,  ist  derselbe  unten  mit  einer  Scheibe  versehn, 
h  entweder,  wie  hier  gezeichnet,  durch  einen  Keil  gehalten  wird, 
iitr  ^eses  geschi^t  mittelst  einer  oder  mehrerer  Schrauben.    D\& 

ir 
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Scheibe  darf  indessen  die  untere  Fl&che  des  Hahns  nicht  annuttcl-  i 
bar  berühren,  damit  sie,  wenn  es  nothig  ist,  sch&rfer  aogen)^ 
werden  kann,  auch  rnuDs  sie  so  befestigt  sein,  dab  sie  sidi  mk 
dem  Hahne  zugleich  dreht,  weil  sie  sich  sonst  lösen  wfirde.  D« 
untere  Zapfen  des  Hahns  ist  daher  yiereckig.  Die  Drdnmg  wM 
dem  Hahne  auf  die  einfachste  Weise  mittelst  eines  eisernen  BMb 
ertheilt. 

Wie  unentbehrlich  die  H&hne  bei  Wasserleitungen  auch  nni, 
80  kann  man  sie  doch  nur  bei  engeren  Röhren  in  Anwendung  brir 
gen,  weil  sie  sonst  eine  zu  starke  Reibung  der  Bewegung  efll* 
gegeusetzen.  Schon  bei  6  Zoll  weiten  Rohren  kommen  sie  sete 
vor  und  sind  alsdann  schwer  zu  bewegen.  Bei  der  Wasserldti^g 
in  Toulouse  benutzte  man  sie  nur  bei  Röhren,  die  weniger  ak  ^ 
Zoll  im  Durchmesser  hielten.  Oirard  brachte  dagegen  bei  den  Leh 
tungen  in  Paris,  die  durch  den  Ourcq-Canal  gespeist  wecden,  ä$ 
Aenderung  an,  dafs  er  auf  den  obem  Zapfen  des  Hahns  ein  gesshr 
tes  Rad  befestigte,  welches  durch  zwei  einander  gegenfiberstdMB^ 
Getriebe  mittelst  Curbeln  bewegt  wird.  Wenn  beide  Curbeln  fßAk 
mäfsig  angezogen  werden,  so  verursachen  sie  keinen  vei'iuehrlfli 
Druck  gegen  die  Seitenfläche  des  Hahns  und  sonach  auch  nicht  die 
Reibung,  welche  eine  einzelne  Curbel  veranlassen  würde.  AnfiMrdes 
brachte  Girurd  sowol  über,  als  unter  dem  Hahne  und  zwar  in  der 
Achse  desselben  noch  Schrauben  an ,  mittelst  deren  der  Hahn  ge- 
hoben oder  gesenkt  und  dadurch  so  gestellt  werden  konnte,  da&  er, 
ohne  zu  stark  zu  klemmen,  doch  gehörig  schlofis.  Endlich  war  der 
Hahn,  der  aus  Glockenmetall  bestand,  hohl  g^^ossen.  Auf  diaie 
Art  benutzte  Girard  die  Hähne  noch  bei  Röhren,  die  beinahe  10  Zol 
im  Durchmesser  hielten. 

Bei  weitern  Röhren  ist  der  Hahn  nicht  mehr  sa  gebranchOi 
und  unter  den  Vorrichtungen,  die  man  alsdann  wählt,  um  den  Dmtk- 
fluls  zu  sperren,  ist  besonders  das  Schiebeventil  an  erwihiMii 
welches  Fig.  105a,  b  und  c  in  der  Seitenansicht  und  im  lÄagBtr 
und  Querdurchschnittc  zeigt.  Zur  Erklärung  dieser  Figuren  dof 
nur  erwähnt  werden,  daüs  die  Bewegung  durch  eine  Schraube  etU^ 
deren  Kopf  durch  eine  Stopfbuchse  geht,  die  also  neben  sich  keh 
Wasser  durchflieCsen  läDst.  Sie  falst  nicht  unmittelbar  den  nmgaba- 
genen  Rand  des  Schiebers,  sondern  eine  in  denselben  loM 
setzte  Mutter,  wodurch  diese  etwas  Spielraum  erhält,  und 
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dtalritt,  traut  «odi  die  8to|ifb8oli0e  scharf  an- 


Bm  ScUeberailfl  adbat  beüdit  blnflg  ans  UeBtÄng  oder  Olok- 
Mteü,  in  neoirar  Zoit  pflegt  man  indessen  die  Anw endong  andrer 
iBe  neben  dem  Bisen  an  vermeiden,  weil  dadnrdi  die  Oxydation 
idert  wird,  md  stdk  den  gHiMn  Apparat  ans  Schmiede-  und 
iMMn  dar,  wodorefa  er  anf^sieh  wohlfeiler  wird.  Noch  ist  za 
ericen,  dnb  der  wasserdichte  Öchlnlb  sieh  nur  darstellt,  wenn 
HTnaaerdmek  in  der  dnreh  den  Pfeil  angedeuteten  Bichtong  (Fig. 
0  wirkt 

Znwcilen  ist  es  nMi%,  aocfa  das  Zarfickffielsen  des  Wassers 
«riundem,  dieses  wire  etwa  der  Fall,  wenn  man  abwechselnd 
h  dfaaelbo  Masdune  awei  Leitnngen  speist,  von  denen  die  eine 
hSher  Hegt,  ala  die  andre,  nnd  jene  daher  in  diese  sich  entlee- 
wfirde.  Man  bringt  alsdann  das  Fig.  106a  nnd  fr  in  der  Sei- 
■aiciit  nnd  im  Dardhsehnitte  dargestellte  Klappenventil  an, 
en  Binriciitaiig  sidi  aaa  der  Figur  vollstfindig  ergiebt 
Bnn  beaondero  Brwllmnng  verdient  endlich  nodi  die  Art,  wie 
.  ^Bm  Mfindnng  einer  BAhrenleitnng  öffiiet  oder  schliefst. 
et  kdonen  Kegel-  nnd  Kk^penventile  gebraucht  werden,  die  sich 
dat  einer  einfechen  Yorrichtnng  von  oben  aus  bewegen  lassen. 
der  Speisnng  der  Pariser  Wasserleitung  aus  dem  Ourcq-Canal 
State  Girard  hieran  kupferne  Rohren,  die  unten  das  Kegelventil 
elen.  Die  Figuren  107  a  und  b  zeigen  sie  im  Längendurch- 
litte  imd  in  der  Ansicht  von  oben.  Sieben  Stuck  gekrümmte 
loaeme  Röhren  von  10  Zoll  Durchmesser  schöpfen  das  Wasser 
ier  Tiefe  von  5  Fuls  unter  dem  gewöhnlichen  Wasserspiegel  des 
aina  In  ViUette.  Ihre  Mundungen  sind  conisch  und  zwar  nach 
Form  des  contrahirten  Strahles  ausgeschliffen.  Senkrecht  über 
m  schweben  eben  so  viele  Röhren  aus  Kupferblech,  jede  6  j-  Fufs 
[*),  die  man  durch  eiserne  Hebel  heben  und  senken  kann,  da- 
dieae  Röhren  aber  immer  in  der  Achse  der  Einflufsmundung 
iben,  so  sind  die  Ketten,  an  welchen  sie  hftngen,  um  eiserne  Bogen 
Tordem  Ende  der  Hebel  geschlungen.  Jede  Röhre  ist  endlich 
eil  drei  eiserne  Ringe  im  Innern  verstärkt  und  hat  unten  einen 
[icen  messingenen  Ring,  der  genau  an  die  aufw^firts  gerichtete  Mün- 


^  Die  Figar  itt,  mn  die  einsehien  Theile  noch  deutlich  darzustellen, 
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dang  des  Schöpirohres   sich  anscbliefst.     Durch  diese  Yonicktai^''' ^' 
erreicht  man  den  wichtigen  Vortheil,   dafs  beim  schnellen  S 
die  Wassermenge,  die  in  der  Röhre  sich  bew^,  nicht  plötilidi 
Ruhe  kommt,  wobei  die  Gefahr  eines  heftigen  StoCses,  wie  bei 
Stofsheber,  eintreten  wurde.     Die  messingene  Röhre  ist  nSmlich  obB^-^- 
offen,  und  sobald  sie  den  Zutritt  des  Wassers  sperrt,  so  schöpft  ■ 
noch  Luft  und   das  Wasser  in   der  Leitung  kann  in  Folge  MM 
Trägheits-Momentes  die  Bewegung  fortsetzen,  bis  es  bdm  abodir 
menden  Drucke  zur  Ruhe  kommt  oder  rückwärts  fliefst 

Auch  in  gufseisernen  Wasserleitungen  dürfen  LuftspaDdeadht 
fehlen,  bei  der  gröfsem  Vorsicht  im  Verlegen  der  Röhren  imd  Arf* 
fangen  des  Wassers  befinden  sie  sich  hier  aber  gemeinhin  in  gröÜMn 
Abständen,  als  für  die  hölzernen  Röhren   angegeben  ist    Wo  fii 
Localität  es  erlaubt,  kann  eine  dünne  Bleiröhre,   die  bis  ober  du 
Niveau   des   Speisebassins  heraufreicht,    als   Luftrohr  dienen.    Sb 
solches  bedarf  keiner  weiteren  Beaufsichtigung,  doch  findet  sich  tm 
Anbringung  desselben  nur  selten  Gelegenheit.     Am  häufigsten  wA 
eine  kurze,  aufwärts  gerichtete  Zweigröhre  von  Gufseisen  angebra^ 
deren  oberes  Ende   durch   einen  Hahn  geschlossen  ist.     Beim  Ar 
lassen  der  Röhren  und  auch  zuweilen  während  des  Betriebes  öffiiet 
man  diesen  Hahn,  schliefst  ihn  aber,  sobald  Wasser  ausströmt    Mu 
kann  statt  dos  Hahns  auch  ein  Kegplventil  anbringen,  das  gemeinhin 
in  diesem  Falle  sich  nach  unten  öflnet  und  an  einem  hervorragenden 
Stiele   herabgedrückt   wird.     Zuweilen   verbindet    man    auch    diese« 
Ventil  mit  einem  Schwimmer,   der  so  eingerichtet  ist,    dafs  er  sidi 
nach  Bedürfnifs  von  selbst  öffnet  und  schliefst.     Fig.  108   zeigt  ein 
solches  Ventil,   das  in  Edinburg  ausgeführt  ist,   und  zwar  ist  a  die 
Seitenansicht   und  b   der  Querschnitt     Das  Ventil   ist   hier   geöffiiel 
dargestellt.      Sein    Stiel  wird   theils   durdi   die   Oeffnung  im  Bodeo 
der  messingenen   Büchse,  worin  die  Ventilöffnung  sich   befindet,  und 
theils   unter  dem   Schwimmor    durch   einen  Ring  gehalten,  welcher 
durch  drei  Arme  sich  mittelst  Schrauben   so   stellen  läfst,  dafs  das 
Ventil  genau   die   Oeffnung   trifft.      Wenn  die   Röhre  let»r  ist,  mht 
der  Schwimmer  auf  dem  erwähnten  Ringe   und  beim  Eintreten  des 
Wassers  findet  die  Luft  durch  die  Veiitilöffnung  einen   freien  Ans- 
gang.     Sobald   aber  das  Wasser  die  Leitungsröhre  gefüllt   hat  oiid 
in  die  senkrechte  Ansatzröhre  steigt,   so  hebt  es  den   Schwiminer 
und  mit  ihm  das  Ventil.     Letzter^^s  wird  also  von  selbst  geschlosseOi 
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lUiiu  Luft  «utfernt  ist.  Auch  lÜe  Lutl,  nelche  wfihroad  dea 
■b>  te  Leitung  eich  im  Cjlinder  sammelt,  giebt  Veronlaasuiig, 
HlStkviiDiner  vo[i  selbst  heriibfällL  Alsiiatio  QRuet  eich  da« 
■  «liq^,  bifl  ilas  Waaaer  wieder  in  die  Rühr»  tritL  Diese 
P  Jm  ibret  Wirluamkuit  erfolgt  indesaeii  nicht,  wenn  der  DrucJc 
pelt  i*t,  dals  di«  Spouiiuiig  der  LuD.  unter  dem  Ventile  dasselbe 
IL  ü  kommt  auch  iiucb  dur  Uebelatand  hinzu,  dafs  solche  Ven- 
wh  oft  fest  ansaugen.  Man  muTs  sie  daher  von  Zeil  zu  Zeil 
btio&VD.  bdeiD  aie  aber  auf  diese  Art  sich  nicht  selbst  überlassen 
m  dürfen,  so  wendet  man  statt  ihrer  gewöhnlich  Hfthne  an. 
b  deo  liefslen  Stellen  der  Leitungen,  oder  wo  mun  sonst  ein 
ts  AliMtcen  von  Sand  oder  Schlamm  besorgt,  bringt  man  in 
oUero  Flächen  der  Leitungsrohren  kurze  AusguTeröhren  an, 
il  (lähnen  geschlossen  sind.  Durch  diese  werden  die  Nieder- 
«  »eher  und  leicht  entfernt,  man  mufs  jedoch  dafür  sorgen, 
JLj  herausstünsende  Wasser  auch  freien  AbfluCä  findet 
'm  lu  rerhindern,  dafs  die  Röhre  beim  schnellen  Sehliefet-n 
Haboa  oder  einer  Klappe  nicht  einen  gar  211  heftigen  Slofs 
I,  sind  Lußventite,  die  sich  von  selbst  öffnen,  von  grofseiu 
I.  Oberhalb  der  Stelle  aber,  wo  die  Spemini»  erfolgt,  miifs 
>5r^  bM^wertos  Sicherheit8T«ntil  eingerichtet  sein,  das  nach 
ao&diligt.  Das  sicherste  Mittel,  um  solche  Stdfee  2U  ver- 
,  ist  die  Torsicht,  dals  man  die  H£hne  oder  Ähnliche  Yor- 
gea  nnr  langamn  echlielsL  Bei  den  SctuebeventUen  (Fig.  105) 
lert  schon  die  Anwendnng  der  Schraube  eine  zu  schnelle  Bc- 

'enn  die  gnbeiaemen  Röhren  mittebt  vorstehender  Rfinder  mit 
V  rerbeaden  sind  (Fig.  96),  oder  wenn  sie  in  die  erweiterten 
öngreifeD  (Fig.  97)  und  dnrch  Eiscnkitt  gedichtet  werden,  so 
aie  einen  festen  Strang,  der  eine  VerUogernng  oder  Verkür- 
öcht  gestattet  Sind  die  Enden  einer  solchen  Leitung,  wie 
ili^  geschiebt,  eingnnaaert,  so  werden  bei  einer  starken  Tem- 
■verSodernng  die  Röhren  in  den  Befeetigungspunkten  lose,  auch 
Mtei  die  Mauer  und  die  Rohren  werden  undicht.  Veranlas- 
öerron  i«t  die  Ausdehnung  oder  Verkürzung  des  Röhrenstran- 
reh  WInne  oder  KElte.  Nach  Tretgotd's  Beobachtungen  dehnt 
IS  Onbosen  bei  der  Erwfinnung  vom  Gkfrierp unkte  bis  eum 
nokte  des  Wassers  um  0,00111  seiner  Länge  ans,  dagf^en  hat 
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Girard  die  Ausdehnung  durch  Beohachtnng  der  Compi  iiinliiiiiiiiyM 
in  den  Wasserleitungen  zu  Paris  um  den  neunten  Thefl  Senffl 
gefunden.  Hiemach  wurde  eine  Temperaturerhöhung  nm  ISGni^ 
Reaumur,  die  man  im  Wasser  des  Ourcq-Canals  hei 
achtet  hat,  den  Rohrenstrang  beinahe  um  den  sechstaasendsten' 
verlängern,  oder  eine  Röhre  von  einer  Yiertelmeile  lÄagt 
sich  ungefähr  um  einen  Fufs  ausdehnen.  Um  hierzu 
zu  geben,  hat  man  besondere  Compensationsstucke  in  deil4| 
tungen  angebracht,  die  sich  verl&ngem  und  verkürzen  könnaL  UM 
ältere  Methode  zu  ihrer  Darstellung  bestand  darin,  da(s  ein  gMl 
semer  Reif  von  viel  grofserm  Durchmesser  als  die  LeitaDgiriM| 
zwischen  zwei  der  letzteren  concentrlsch  gestellt  und  dordi  m 
dünne  kreisfarmige  Kupferscheiben  mit  diesen  verbunden  worde.  ■ 
bildete  sich  auf  solche  Art  in  der  Röhrenleitung  ein  kurzer,  M 
weiter  und  hohler  Cjlinder,  dessen  beide  Grundflächen  nicht  m 
sondern  biegsam  waren,  und  indem  an  diese  die  nächsten  RAl* 
befestigt  wurden,  so  bauchten  die  Grundflächen  etwas  aus,  d 
drückten  sich  ein,  ohne  dafs  dadurch  ein  Bruch  oder  eine  Undi^ 
tigkeit  entstand.  Diese  Vorrichtung  war  indessen  wenig  solide  * 
konnte  auch  nur  unter  sehr  mäfsigem  Drucke  benutzt  werden,  wd 
nur  selten  davon  Gebrauch  gemacht  ist.  Am  häufigsten  wendet  n 
die  Fig.  109,  a  und  b  in  der  Seitenansicht  und  im  Durchscbn 
dargestellte  Compensation  an.  Es  kann  nämlich  die  Röhre  Ä  8 
in  die  Rölire  B  weiter  hinein-  oder  aus  derselben  herausschieb 
und  damit  sie  in  jeder  Stellung  gehörig  geschlossen  ist,  so  ben 
sie  sich  in  einer  Stopfbuchse.  Sie  ist  deshalb  in  der  aufsem  Fli 
abgedreht  und  polirt  und  wird  von  einem  ringförmigen  Polster 
umschlossen,  das  letzte  liegt  im  Halse  der  Röhre  B  und  lehnt  i 
gegen  den  Ring  C  Sobald  das  Polster  nicht  mehr  schliefst, 
das  Wasser  neben  demselben  zu  entweichen  anfangt,  so  kann  i 
mittelst  der  sechs  oder  acht  Schraubenbolzen,  welche  durch  den  y 
stehenden  Rand  der  Röhre  B  und  den  Ring  C  gezogen  sind,  d 
näher  zusammenbringen  und  dadurch  das  Polster  schärfer  aupree 
Die«e  Vorrichtung  ist  jedoch  nur  da  anwendbar,  wo  die  Röhre 
gänglich  ist,  also  wo  sie  frei  in  einer  Gafierie  liegt.  Bei  den  ¥ 
serleitungen  in  Paris  brachte  man  solche  Compensatlonen  alle 
Meter  oder  in  318  Fufs  Entfernung  von  einander  an,  auch  in  I 
land  snd  sie  vielfach  gebraucht,  sie  sind  jedoch  entbehrlich,  n 
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o  swiadiai   den  einadneo  lUttiren  mit  Blei  ao^gegosflen, 

HohJkfflMi  gedichtel  sind. 

das  Yarlagan  der  gnbeieenieo  Röhren  beiri£Bfc,  eo  treten 
siben  Bfiekekhten  ein,  welche  bereits  bei  Oelegenheit  der 

Rfihren  enrihnt  sind.  Am  yortheilhaftestea  ist  es,  wenn 
|e  in  anterirdisdMi  Qallerien  liegen,  wie  dieses  bei  gröfae- 
mgen  oft  gesehidit.    Fig.  IIO0  seigt  den  Qnersdinitt  der 

worin  in  Paris  die  Leitongeröhren  von  der  Anhöhe  am 
D  Rande  der  Stadt  nach  dem  tieferen  Theüe,  sonichst  der 
rabsteigen.  Die  Röhren  liegen  thdls  auf  hölsemen  ond 
'  steinenien  Unterlagen,  die  im  Mittel  4  Pols  von  einander 
md,  ond  man  hat  sonach  Gelegenheit,  sie  von  allen  Seiten 
achen,  und  wo  es  nöthig  ist,  die  Pagen  an  dichten  und 
Reparatoren  vonnmehmen.  In  andern  PAUen  werden  die 
D  der  Oallerie  Ton  gnbeisenien  Stöhlen  getragen. 
Kosten  für  solche  Gkdierien  sind  indessen  so  bedeotend, 

mir  selten,  und  jedesmal  nur  för  die  Haaptleitangsröhren, 
ber  Anlage  entschliebt.  Will  man  sie  vermeiden,  so  kann 
Röhren  entweder  mmittelbar  in  dem  Boden,  oder  noch  in 
idneren  bedeckten  Gängen  verl^en.  In  Paris  hielt  man 
as  Vorhandensein  der  vielen  fiberwölbten  Abzogsrinnen 
die  so  ger&amig  sind,  dafs  ein  Mann  noch  gebackt  darch- 
n,  in  dieser  Beziehung  für  einen  grofsen  Gewinn  und  brachte 
ioeme  Consolen  an,  auf  welche  man  die  Wasserrohren  legte, 
olg  war  jedoch  keineswegs  befriedigend,   denn  die  Unter- 

der  Röhren  war  w^en  der  ungesunden  Luft  und  des 
»  in  diesen  Abzugsrinnen  viel  schwieriger,  als  da,  wo  die 
inmittelbar  unter  dem  StraTsenpflastcr  lagen,  und  außerdem 
lan  bei  jeder  vorzunehmenden  Reparatur  und  beim  Gebrauche 
ipunde  und  H&hne  nicht  vorsichtig  genug  sein,  um  eine  Ver- 
mg  des  Wassers  zu  verhindern. 

in&chst  hat  man  auch  zuweilen  die  Rohren,  um  sie  vor  den 
les  darnber  gehenden  Fuhrwerks  zu  sichern,  in  kleine  ge- 
Can&le  gelegt,  die  nur  so  eben  die  Rohren  umschliefsen  und  mit 
ten  bedeckt  sind.  Hierbei  zeigt  sich  indessen  die  Unbequem- 
dals  man,  sobald  ein  Wasserverlust  eintritt,  nicht  weifs,  wo 

schadhafte  Stelle  suchen  soll,  indem  das  ausfliefsende  Was- 
Ganal  verfolgt  und  oft  erst  in  grofiser  Entfernung  von  der 
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zersprungenen  Röhre  oder  der  andichten  Fuge  zum  Vorschda 
So  zeigten  sich  in  einem  solchen  Falle  in  der  Strafise  Bondj  in ! 
die  Quellen  in  einer  Entfernung  von  fast  300  Fufe  von  der  mI 
Stelle,  und  man  war  daher  gezwungen,  auf  eine  grobe  Lfinge  das  1 
ster  vergeblich  aufzureihen  und  nachzugraben.  Anders  verhilt( 
wenn  die  Röhren  unmittelbar  in  den  Erdboden  verlegt  und  ül 
sind.  Die  schadhafte  Stelle  giebt  sich  alsdann  sogleich  durdi  das 
sinken  des  PAasters  zu  erkennen,  die  Gefahr  wegen  der  Erscbütirtl 
gen  verschwindet  auch,  wenn  die  Röhren  fest  unterstützt  ondioUl^ 
Verbindungen  gewählt  sind,  wobei  der  Strang  einige  FlexilnlititM 
hält  Nur  an  den  Stellen,  wo  besonders  groise  Lasten  darfiber  gl 
fahren,  oder  darauf  geworfen  werden,  wie  etwa  vor  den  WeriuM 
der  Steinhauer,  bemerkt  man  häufige  Beschädigungen.  WertoA 
Röhren  frei  in  den  Boden  verlegt,  so  gräbt  man  denselben  bii  ■ 
nöthigeu  Tiefe  auf,  stampft  die  Sohle  der  Grube  fest  an,  bescUi 
die  Röhre  mit  Erde  und  stampft  auch  diese  wieder,  ehe  das  PiMk 
aufgebracht  wird. 

Zuweilen  ereignet  es  sich,  dafs  man  die  LeitongsröhreD  tod  h 
einen  Ufer  eines  Flusses  nach  dem  andern  hinüberfuhren  Enoft.  B 
kleinen  und  seichten  Flufsbetten  und  eben  so,  wenn  massive  Brndo 
vorhanden  sind,  zeigen  sich  hierbei  keine  wesentlichen  Schwierig)« 
ten,  aber  sehr  bedeutend  werden  diese  in  andern  Fällen.  Man  \ 
in  Enghind  zu  diesem  Zwecke  flexible  Röhren  stränge  aaf 
wendet,  die  durch  Charuiere  in  ihren  einzelnen  Theilen  mit  eioani 
verbunden  sind,  und  daher,  ohne  daCs  man  das  Flufsbette  trod 
zu  legen  braucht,  in  dasselbe  versenkt  werden.  Der  erste  Versuch  < 
ser  Art  wurde  bei  den  Wasserleitungen  zu  Glasgow  gemacht,  wo 
Speisequellen  sich  am  linken  Ufer  der  Clyde  befinden,  während 
gröfste  Theil  der  Stadt  auf  dem  rechten  Ufer  liegt.  James  Watt  h 
im  Jahre  1810  den  biegsamen  Röhrenstrang,  den  Fig.  111  Taf.  IXc 
stellt,  quer  durch  die  Clyde.  Die  Leitung  hatte  eine  Weite  von  15  2 
die  Rühren  waren  theils  auf  gewöhnliche  Art  mit  einander  verbuw 
und  wo  dieses  der  Fall  war,  durch  steife  hölzerne  Rahmen  untersti 
die  Biegungen  oder  Charniere  waren  dagegen  ähnlich  der  zum  Aufi 
len  der  gewöhnlichen  Messinstrumente  üblichen  Nufs,  durch  Ka 
Segmente  gebildet,  die  sich  in  einander  drehn  konnten.  In  der  äofi 
Kugelschale  befand  sich  ein  Ring  von  Werg,  der  wie  bei  der  Sl 
büchse  durch  einen  Deckel  angedrückt  werden  konnte.    Dieser  De« 
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er  die  infiMsre  Kngelfllehe  bis  über  den  grSüiteii  Kreie  der^ 
dt  und  Tetliinderte  dadurch  das  Anmchieben  der  innem 
Derjenige  Darehmeeeer  der  Kngel,  mn  welchen  die  Drehnng 
8t  mgleich  die  Achse  des  Chamiers,  das  beide  annftchst 

hobemen  Bahmen  mit  einander  verbindet  Um  softlligen 
(ongen  Tonnbeugen,  war  jedes  Qelenk  mit  wasserdichter 
l  lose  nmwnnden,-  und  der  ganse  Strang  worde  noch  da- 
nchert,  dafo,  man  ihn  nicht  aof  das  natfirüehe  Flulsbette 
dem  suTor  eine  Rinne  qaer  durch  den  Flnls  baggwte,  hierin 
Hg  versenkte  ond  den  Banm  darüber  mit  Blies  beschüttete, 
enkong  geschah,  am  ein  scharfes  Biegen  au  Terhindem, 
gleicfamüisig  von  Fldben  aas,  and  man  hatte  nach  Aus- 
Figur  darauf  Rücksicht  genommen,  ongeffihr  einen  gleichen 

Innem,  wie  im  Flosse  daraostellen,  wodurch  die  Veran- 
B  einem  starken  Darchqaellen  Tcrmieden  wurde.  Fig.  112 
e  Gonstruction  im  Detail,  nfimlich  Fig.  112  a  in  der  Seiten- 
^  im  Lftngendurchschnitte  und  e  in  der  Ansicht  von  oben, 
eiterer  Ausdehnung  der  Wasserleitungen  in  Olasgow  wurde 
t  sweite  Röhre  Ton  28  Zoll  Durchmesser  und  spfiter  noch 
3  von  36  Zoll  versenkt  Auch  an  andern  Orten  hat  man 
!^ltangen  angelegt  So  liefe  die  Middlesex- Wasser leitungs- 
ft  oberhalb  London  eine  3  Fuls  weite  Rohrenleitung  durch 
ise  legen.  Dieselbe  bestand  aus  68  einzelnen  Röhren  von 
äoge,  die  sammtlieh  durch  Kugelflächen  mit  einander  ver- 
gären. Es  verdient  Erwähnung,  dafs  der  Ingenieur,  nach- 
Lieitong  gei^t  war,  hindurchkroch,  woraus  sich  ergab,  dafe 
t  des  verschiedenen  Wasserdruckes  dennoch  ein  guter  Schlufs 
agen  stattfand. 

ich  muls  noch  der  Oxydation  der  gufseisernen  Röhren 
?erden.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafis  solche  fast  jedesmal 
Mflbst  wenn  man  die  Röhren  vor  dem  Verlegen  mit  einem 
im  Innem  versehn  hat  Das  Wasser  nimmt  dabei  aber 
r  Gesundheit  nachtheilige  Substanzen  auf,  auch  wird  die 
ibei  nur  unmerklich  angegriffen,  woher  auf  diesen  Umstand 
legel  kein  Gewicht  gelegt  wird.  Zuweilen  wird  indessen 
geklagt,  dafs  das  mit  Eisen -Oxyd  versetzte  Wasser  die 
verdirbt  und  Rostflecke  veranlagt.  Dieses  geschieht  jedoch 
in  das  Wasser  längere  Zeit  in  den  Röhren  gestanden  hat 


I 
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Bei  LeitoDgeo,  die  danernd  in  TUUäißuk  nid,  bemtki  bm 
derartigeD  Uebektand,  wie  aoeh  aUfgemeni  du  Wamr  im  | 
LeitaDgen  siir  Wteche  bcsnotit  wiid.  Wenn  aber  eine  XJtkA 
dngetreteo  war,  so  kommt  ee  nur  darmuf  an,  jeoes  Termminjl 
eer  abndaeeen,  bevor  das  sor  Wisobe  an  benntaende  sdj| 
wird. 

Vor  mehreren  Jabraehenden  worde  indessen  aaf  «ne 
höchst  bedenkliche  Folge  der  Oxydation  die  Anfinerkisnl 
Ingenieore  gerichtet  Im  Aniange  des  Jabres  18S6  war  aii 
Grenoble  eine  Wassorleitnng  angelegt,  die  Anfiuig»  48,  siebs 
darmnf  aber  nor  noch  22  Cabikfols  in  der  Seennde  gab, 
Yeranlassong  an  dieser  sehr  bedeatendenVermindenrng  der  Elf 
glaubte  man  in  der  stellenweisen  Verengong  der  Bftbre  dmci 
Knollen  Bisen-Oxyd  an  finden.  Bs  trat  eine  Commission  im 
um  diese  bisher  noch  nie  bemerkte  Erscheinung  niber  sa 
eben.  Aus  dem  unter  dem  22.  Nov.  1883  von  derselben  er 
Berichte*)  ergab  sich,  dab  die  Röhren  keineswegs  dnrchwi 
griffen  waren,  sondern  es  fimden  sich  nur  stellenweise,  sb< 
grober  Anaahl  Stficke  Eisenoxyd  oder  Eisenknollen  rot.  8i 
im  Allgemeinen  die  Oestalt  einer  halben  Birne,  deren  SpH 
der  Seite  gekehrt  war,  von  wo  das  Wasser  herkam.  Ik 
betrug  oft  bis  10  Linien.  Sie  waren  schwars,  nahmen  an  < 
eine  hellbraune  Farbe  an,  und  bestanden  aus  einer  schaligei 
die  grobentheils  leicht  cerreiblich  war,  doch  in  einaelnen  S 
auch  einige  Härte  zeigte.  Die  chemische  Untersuchung  erg 
sie  in  der  Hauptmasse  aus  verschiedenen  Oxydationsstufeo 
sens  bestanden. 

Indem  man  nach  dem  Bekanntwerden  dieser  Erscheine 
andere  gubeiseme  Leitungsröhren  untersuchte,  so  fand  man 
überall  vor,  aber  nirgend  in  solcher  Menge  und  solcher  Gri 
hier.  So  fanden  sie  sich  in  einer  Leitung  des  Departements  . 
auch  in  Paris  sowol  in  den  Leitungen,  die  vom  Ourcq-Ci 
denen,  die  von  der  Seine  gespeist  werden.  Sie  zeigten  si« 
an  Rostst&ben,  besonders  aber  wo  Ouiseisen  mit  Seewasse 
ruhrung  stand.     Es  war  also  ihr  Vorkommen  weder  eine  F 


*)  Atmaiu  du  pantt  €i  ekam$$Se»^  1834.  I.  p,  855. 
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Mwlifiiw  BmebaSahtit  des  WaaMn  in  Grenobk,  nocb  der 
■HOMlnn^gMnrt  der  BAbnn» 

hflh  mUhAn  DiMOMioiMo  flbor  die  ümolie  dkeer  Bnebei- 
iBd  Aber  die  Ifittel,  dveelben  vomibeiigeii,  fimd  «detet  die 
hl  Wi^gMig,  ddb  du  OxjgjBa  der  im  Waaeer  entludteDeD  Luft 
i^dfllioo  bewifke,  and  dieee  TonoginreiBe  ridi  da  Mge,  wo 
a  von  granam  Gufceiaw  TOiliandfln  aind.  Man  meinte  Jedoch, 
mA  luwr  daa  ZolielKi  von  ehraa  Alkali  oder  andern  fremden 
wm  die  nieliate  Uraaohe  aar  Oxydation  sei,  und  aobald  diese 
ntai,  me  aidi  mit  Leichtigkeit  weiter  IbHaetee.  Aolfidlend 
■,  dab  in  den  drei  ftdgenden  Jahren  sieh  keine  weitere  Ab- 
i  in  der  Bigiebig^nit  der  BBhren  an  Grenoble  an  ericennen  gab, 
die  Knollen  aieh  weder  an  vermehren,  noeh  andi  aa 


!>aa  ICttel,  weldiea  man  aar  Sieherong  der  Bfihien  in  Vor- 
[  hmdifte,  beateht  in  einem  üebemige,  nin  daa  Waaaer  im  Innern 
Hhre  nidit  in  nnmitfielbare  Berfihmng  mit  dem  Biaen  treten 
aaen.  Tieat  wiUte  daaa  hydranliaehen  Mfirtd  nnd  Jancker, 
\m  TieitanggiMiren  der  Maadune  aa  Haelgoat,  eine  Miachnhg 
Lan51  and  Bleiglfttte,  wdche  er  vermöge  eines  sehr  starken 
kea  in  das  Oalseisen  hineintrieb.  *)  In  den  meisten  FSllen  wird 
I  wie  aach  wohl  schon  frfiher  geschah,  jede  Röhre  vor  dem  Oe- 
die  erwärmt,  and  von  innen  and  aaben  mit  heilsem  Theer,  meist 
ikohlendieer,  fiberzogen. 

Seift  dem  Jahre  1840  ist  von  dieser  Oxydation  der  gaCseisemen 
reo  beinahe  gar  nicht  mehr  die  Rede  gewesen,  es  scheint  daher, 
ieoe  sehr  besorglichen  Er&hrangen  in  Orenoble  entweder  darch 
k  Yerfailtnisse  herbeigefEUurt  warden,  oder  vielleicht  auch  die 
ke  Almahme  des  Wassers  von  andern  Ursachen  herrfihrte,  und 
( teelbe  nnr  irrthfimlich  der  Verengong  der  Röhren  zugeschrie- 
ktte. 


^  hl  den  Asmalet  det  ptmU  et  ehauss€e»  ans  jener  Zeit  befinden  sich 
an  Anfrltie  aber  dieeen  Gegenstand,  besonders  wichtig  ist  der  korse 
■K  fenehiedener  ilemoiren  Ton  Fayen  im  Jahrgange  1837.  II.  S.  358. 
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§.23. 
Versorgung  grofser  Städte  mit  Wasser. 

Bei  der  Versorgung  gröfsercr  Städte  bezieht  sich  das 
Bedurfhifs  auf  diejenige  Wassermenge,  welche  zum  Trinkoi 
zur  Bereitung  der  Speisen  gebraucht  wird.  Dieses  Wasser 
nicht  nur  klar,  sondern  auch  rein  und  wenigstens  von 
und  solchen  Stoffen  frei  sein,  die  sich  durch  unangenehnMi 
schraack  oder  Geruch  zu  erkennen  geben.  In  geringerem 
fordert  man  dasselbe  auch  von  demjenigen  Wasser,  welches 
Reinigung  der  WSsche,  der  Wohnungen  und  zu  ahnlichen  Z\ 
benutzt  wird.  Endlich  aber  pfl^  man  bei  Anlage  von  Wi 
tungen  auch  auf  andere  Bedurfnisse,  wie  die  Spulung  der  St 
die  Speisung  von  Springbrunnen,  Feuerspritzen  und  dergleichen 
sieht  zu  nehmen,  wobei  die  Reinheit  des  Wassers  weniger  nötlüg 
Man  kann  indessen  ohne  grolse  Vermehrung  der  Anlage-  and 
triebskosten  das  far  diese  verschiedenen  Zwecke  bestimmte  Wi 
nicht  fuglich  trennen,  und  sonach  pflegt  man  die  Leitungen 
haupt  nur  mit  reinem  Wasser  zu  speisen.  In  manchen  Fällen  kÄ 
men  nur  die  ersten  der  benannten  Zwecke  in  Betracht,  ■! 
namentlich  giebt  es  in  England  eine  grofse  Anzahl  von  Anligi 
dieser  Art,  welche  das  Wasser  nur  in  Privathäuser  leiten.  HiB 
nach  stellt  sich  der  Bedarf  einer  Stadt,  wenn  man  die  S 
wohnerzahl  als  Maafsstab  wählt,  sehr  verschieden  heraus.  AI 
der  Ourcq-Canal  angelegt  wurde,  nahm  man  an,  dafs  jeder  S 
wohner  von  Paris  täglich  nur  5  Liter  oder  J  Cubikfufs  gebraud 
man  überzeugte  sich  aber  später,  dafs  dieses  nicht  genüge  und  nal 
den  persönlichen  Bedarf  auf  ^q^-^-q  Wasserzoll,  oder  \  Cubikfols  ti 
lieh  an.  Wenn  aber  zugleich  die  öffentlichen  Zwecke  berucksicW 
werden,  so  braucht  man  ein  bedeutend  gröfseres  WasserqnantZ 
Ueber  die  Ergiebigkeit  der  Wasserleitungen  in  gröfseren  Städten  € 
halten  die  technischen  Schriften  zwar  sehr  zahlreiche  Mittheilimg 
diese  weichen  indessen  so  sehr  von  einander  ab,  dafs  es  unmo^ 
ist,  allgemein  gültige  Resultate  daraus  zu  ziehn.  Zum  Theil  li 
dieses  davon  her,  dafs  nach  der  ersten  Einrichtung  das  Bedurfi 
sich  fortwährend  steigert  und  dadurch  eine  Erweiterung  der  AnU 
nothwendig  wird.     Aufserdem   stellt  sich   das  Verhältnifs  der  ge] 
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f  ■  BWigti  maat  Eiiiwoliiiemlil  auch  ganz  anders.  Ja  nach- 
ontidte  imd  die  von  miiider  wohlhabenden  Familien  he- 
adtdMile  mü  berikksiehtigt  werden,  oder  nidit  Endlich 
taaciveiBOffgung  gewöhnlich  ein  Aktien-Unternehmen  and 
n,  die  beim  Beanche  der  Anstalt  mi^^etheilt  werden,  sind 
IT  als  sweifdliaft,  sowie  man  anch  ans  der  angenbliekUchen 
dt  der  Pumpen  nicht  anf  ihre  durchschnittliche  Leistong 
kann. 

lachstdienden  Zahlen,  welche  das  auf  Jeden  Einwohner 
ffeode  Wasserqnantom  beieichnen,  sind  ans  neuem  PabU- 
ntldbnt  and  dfirften  wenigstens  seigen,  wie  verschiedenartig 
angenommen  ond  b^riedigt  wird: 
Berlin    ...    3,2  Cnbikfiirs 


Hamburg 

Brfissel  . 

Paris 

Bordeaux 

Marseille 

Toulouse 

Lyon 

Dijon 

London . 

Manchester 

Liverpool 

Glasgow 


.    3,0 

.    2,6 

.    2,7 

.    5,6 

.    6,0 

.    2,5 

.    2,7         - 

.    7,7         - 

.    4,6 

.    2,9 

.    4,1         . 

.    3,2 

nag  gleich  bemerkt  werden,  dafe  in  gröfsem  Städten  etwa 
e  des  ganzen  Wasserqoantums  an  Privat-Personen  verkauft 
»von  jedoch  nor  ein  Theil  aaf  die  eigentlichen  ökonomischen 
Bse  trifft,  während  fSr  Bäder,  zum  Begiefsen  der  Gärten 
gleichen  oft  die  bei  Weitem  grölste  Hälfte  verwendet  wird. 
iea  Theil  der  ganzen  gehobenen  Wassermasse  nimmt  das 
1  und  Spülen  der  Stra&en  in  Ansprach,  und  das  letzte 
rertheilt  sich  auf  grufisere  indostrielle  Etablissements  mit  Ein- 
1er  öffentlichen  Bäder,  auf  die  Verwendung  beim  Feuerlo- 
id  beim  Reinigen  der  öffentlichen  Abtritte,  auf  Springbrunnen 
während  die  unterirdischen  Abzugscanäle  gemeinhin  schon 
las  Wasser  hinreichende  Spülung  erhalten,  also  nur  aus- 
eise  berücksichtigt  werden  dürfen. 
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Bei  jedem  IVojecte  sa  einer  Waeeerieitaqg 
stunintes  Qnantam  snm  Gftmde  l^gen,  weil  liienroB  im  W^i 
Böhrenleitiiiigen  und  alkr  damit  in  Yerlnndnng  ntriwndni 
abhängt  Dieses  Qnantam  kann  aber,  wie  bereits  Mher 
ist,  entweder  dnreh  Abiangnng  von  QneUen  nnt  Bemtai 
natürlichen  Höhenlage,  oder  ans  tiefer  liegenden  Stankttai' 
sonstigen  Wasserbecken  mittelst  Pampen  gewonnen  werdea, 
ergiebt  sich  schon  aas  der  vorstehenden  Mitdieiiaqg  libar  ir^ 
wendong  des  Wassers,  dafo  in  der  heilsen  Jahresieif  mi 
lieh  bei  anhaltender  Dürre  der  Yerlnraaeh  ohne  Vergleich  vidi 
ist,  als  aa  andrer  Zeit  Dieser  mab  aber  der  l^^^**»«— g  slleiit 
Grande  gelegt  werden,  denn  die  Anlage  ist  gani  Terftiilt, 
während  der  Dürre  dem  Bedürfiiüs  nicht  entipridit  Es  iit 
sehr  bedenklich,  eine  gröbere  Leitang  dnrdi  Qnellen  sa  spl| 
deren  Reichhaltigkeit  im  amgekehrten  YfirhiHnisso  sooi  Bei 
nisse  steht,  and  wenn  bei  der  ersten  Anlage  Istateies  aadb  ä 
an  befriedigen  scheint,  so  darf  man  dodi  die  Staigennig  tel 
dürfiiisses  nicht  anbeachtet  lassen,  and  es  ist  daher  im  Allpi 
nen  stets  yorsaciehn,  das  Wassor  ans  einem  grölMren  FIbmi 
entnehmen,  dessen  Reichthum  unter  allen  Verhältnissea  gnl 
Es  muls  hier  erwähnt  werden,  dab  man  bei  den  Projectn 
Versorgung  von  Wien  auch  Quellen  berücksichtigt  hat,  die  in 
Schneebergen  des  Wiener  Waldes  bei  Qloggniti  entspringen,  4 
Ergiebigkeit  also  gerade  in  der  gröfeten  Hitie  sich  steigert*) 

Jedenfalls  muls  das  Wasser  beim  Eintritt  in  die  Leitoi^ 
in  solcher  Hohe  befinden,  dab  es  nach  allen  Plätien  and  Stni 
die  man  damit  versorgen  will,  flieben  kann.     Oft  ist  behob 
Klärung  oder  der  Ansammlung  des  Wassers  die  Anlage  vcm  gn 
Reservoiren  nothwendig,  in  andern  Fällen  fehlt  eine  solche 
anlassung,  und  namentlich  geschieht  dieses,  wenn  darch  Pn 
das  Wasser  gehoben  wird.    Es  entsteht  alsdann  die  Frage,  ob 
Reservoire  anlegen  mub,  oder  ob  man  sie  entbehren  kann.    B 
kommt  vor.     So  sammelt  sich  in  Paris  das  Wasser,  weldM 
Maschine  Chaillot  hebt,  in  groben  Bassins  auf  der  ohnfem  bek| 
Anhohe,  die  gegenüberliegende  Maschine  Oros-Caillon  dag^goi 


*)  Bericht  aber  die  Erhebirogen  der  Wssier-Venoiginigs-CoaHi 
Wien  1864. 


28.    Venorgung  grorser  Stftdte.  805 

m  Bmmm  «nd  gMfat  das  gehobcoe  Wasser  nnmitteUMir  in 
prdhmL    Das  Istate  ges^ueht  aach  bei  dem  Pumpwerke 
ise,  md  in  £n|ßand  findet  man  i^eieh&Us  Bei^iele  von 
and  der  andern  Anordnnng.    Es  ist  nieht  an  leugnen,  dab 
isehassins  manche  weaendiche  Vordieile  gewfthren,  sie  ge- 
e  Maadunen  einige  Zeit  faindorch  aober  Dienst  an  tehen 
lötiiigen  Beparatoren  daran  ▼orsonehmen,  ohne  dab  die 
kong  an  wirken  anfhfirt,  und  man  kann  aoch,  wenn  das 
auf  einige  Zeit  in  hohem  Grade  gesteigert  wird,  wie  etwa 
Brande,  das  Wasserqnantom  weit  fiber  die  gewöhnliche 
Sit  der  Pnmpen  Termeliren.    Dagegen  ist  die  Anlage  sol- 
gelegenen Speisebassins  häufig  fiberans  schwierig  und  an- 
AI  nnmSglieh,   da   man  sie  auf  eine  natSrüche  Anhöhe 
lis.    Wenn  aber  hiena  die  Oel^enheit  sich  aach  wirklieh 
ist  im  Innern  oder  neben  groben  Stfidten  ein  solcher  Plata 
r  bereits  daTon  gemachten  anderweitigen  Benataong  nur 
onTerhältnibm&fing  hohen  Preis  au  eratehn.    Demnidist 
Wasser   doreh  die  Schöpfimaschinen  auch  nidit  an  hoch 
irerden,  wodurch  ein  fiberflfissiger  Kraftaufwand  und  eine 
mde  Kostenverschwendung  veranlabt  würde.    Bei  verschie- 
benlage  der  einzekien  Tbeile  der  Stadt,  welche  durch  die- 
ichine  gespeist  werden  sollen,  darf  man  also  nicht  alles 
Q  hochgelegene  Bassins  heben,  wollte  man  aber  die  Bassins 
iedene  Flöhen  l^en,  so  wurde  dieses  Verfahren  wieder  zu 
iosfallen,   auch  giebt  es  wohl  kein  Beispiel  einer  solchen 
lg.     In  diesem  Falle  erbaut  man  daher  keine  Bassins,  viel- 
t  man  die  Pumpe  das  Wasser  unmittelbar  in  die  Leitungs- 
eiben und  nur  diejenige  Kraft  entwickeln,  welche  nöthig  ist, 
oder  die  andere  Leitung,  oder  gleichzeitig  mehrere  in  Thfi- 
i  setzen. 

öffentlichen  Brunnen,  die  für  die  sämmtlichen  Ein- 
dnes  Ortes  besonders  wichtig  sind,  sind  gewöhnlich  dauernd 
^  wenn  sie  aber  nur  durch  einen  geringen  Zuflub  gespeist 
so  pflegt  man  sie  mit  Ventilen  zu  schlieben,  und  sobald 
ne  benutzen  will,  hebt  er  diese  mittelst  der  Schwengel, 
ler  Ausflub  erfolgt.  Der  Ausgub  der  Brunnen  befindet  sich 
;egel  in  solcher  Höhe  über  dem  Strabenpflaster  oder  über 
ittoir,  dab  man  einen  Eimer  darunter  stellen  kann.    Eine 

80 
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gröÜNre  Höhe  würde  eine  mmtee  ▼etgiMbenmg  der  Dit 
cur  Folge  haben  and  die  FaAginger  beUMigeo.  lummlm  f 
delt  man  diese  BmnneD  in  Springbranoan,  die  mrSerde 
lieber  Plfitie  dienen.  Am  grobartigeten  irird  eine  sokhe . 
wenn  die  ganae  Waeaermenge,  wriche  im*  Speiaang  efaM  8l 
les  bestimmt  ist,  anf  einem  erhöbten  Platae  in  dtmsfibin  m 
sen  und  mit  Ausnahme  einiger  Strahlen,  die  den  PaUünni  i 
überlassen  wmlen,  in  einem  Bassin  gesamm^  wird,  ans  i 
in  einaelnen  Rohren  nadi  den  Tereohiedenen  Strabeo  des  Stai 
fliebt  Oirard  bat  anf  solche  Art  die  Fontaine  anf  dem  Bi 
de  Bondy  gespeist  Es  findet  sich  indessen  hienm  nicht  W 
iegenheit 

Aus  den  fliefsenden  Bronnen  ergiefst  sieh  das  Waisa 
Rinnen  der  Strafsen,  nnd  wenn  es  diese  aneb  sieht  Toüstii 
nigt,  dieselben  vielmehr  noch  gefegt  werden  müssen,  so  vi 
die  Strömung  doch  die  Fäulnils  and  schidlieha  Ansdünsl 
darin  abgelagerten  Schmotses. 

In  Besag  anf  die  Anordnung  der  Leitnngen  ist  Folg 
erwähnen.  Zunächst  mufe  man  anf  einen  Sitoationq>lan  i 
ganzen  Districte  die  gfimmtlichen  an  versorgenden  öffentli« 
Privathäuser,  die  Brunnen  und  sonstigen  Ausflüsse  eintra 
nach  bewirkter  Reduction  auf  einen  gemeinschaftlichen  Hori 
Höhe  bezeichnen,  in  welcher  jeder  Ausfluls  erfolgen  soll 
eine  Tabelle  noch  die  Wassermengen  aller  Bmnnen  und  i 
nachweist,  so  hat  man  alle  Data,  um  die  passenden  Orup 
zu  machen  und  das  Project  im  Allgemeinen  aufzustellen.  B 
wichtig  ist  dabei  eine  zweck raäfsige  Vertheilnng  der  Hanpt->L 
Man  mufs  gewisse  Vertheilungspunkte  aufsuchen,  von  denen 
die  Umgebungen  bequem  speisen  kann,  nnd  diese  Punkte 
entweder  von  der  Hauptleitunng  oder  von  den  Zweigröhr« 
sten  Ordnung  berührt  werden.  Die  Anordnung  wird  abei 
troffen,  dafs  alle  Leitungen,  welche  Theilungspunkte  speise 
liehst  gerade  gefuhrt  werden  und  leicht  zugänglich  sind,  an 
es  geschehn  kann,  ein  gleichmäfsiges  GefiUie  erhalten.  Die  < 
Theiler^der  Zwischenleitnng  können  zwar  innerhalb  gewisser 
sich  senken  oder  ansteigen,  doch  bleiben  sie  meist  nnter 
veau  des  nächst  vorhergehenden  Theilnngspunktes.  Diese  II 
pnnkte  selbst  müssen,  soviel  wie  möglich,  eine  ihrer  Eatfen 
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nlnde  Ahwtalhpg  in  d«r  HOhe  «rhalieD.  Bf  ist  aber  weniiger 
Mhifti  ÜB  ThoiliiDg  der  WMMrmeiige  dnrch  unmittelb|)re  Sp«l- 
tdetlUShraifllraiigeB  m  bewirken,  i^  Tiehndir  ans  offenen  Baa- 
edir  Bnmnen  die  Zweigrßkren  anagrfin  an  lassen.  Man  ecreioht 
W  den  YocAeil,  dab  solcbe  Bmnnen  als  BcUammkasta  nnd 
IBBlile  irii^en,  ancb  wird  der  nachtheilige  Binfiab  der  yer^- 
m  Bifihfnng  dordi  sie  nmgaagen.  Ueberdies  geben  sie  Qdegen- 
■s  einer  genauen  Gcmtrolle  über  die  Ei|peb^eit  aller  Hjsnpl- 
0Bm  denn  aobald  eine  derselben  sieb  verstopft  bat,  oder  jeck 
Ist,  so  wird  sieb  dieses  an  dem  Wasserstande  der  bdden 
Bmnnen  an  erkennen  geben.  Die  Einflibrang  eines  sebr 
iiMSnnjgen  Oefiffles  in  den  einseinen  Tbeilen  der  Haoptleitang 
Ist  Zweigröbren  bat  aber  den  Nacbtheii,  dab  man  in  deijeDi- 
Inefce,  wo  die  NiveandiffeBrena  swiscben  den  nicbsteniBrannen 
■ribJQtiiifa  aor  Länge  der  Leitung  sebr  geringe  ist,  besonders 
Rfibreo  benntsen  mnls. 

>ie0e  Bassins  oder  Bronnen  in  den  Yertbeilongspunkten 
■tweder  gerivnige  Besenrolre,  die  grobe  Wassermengen  fassen, 
ymcinhin  nur  gobeiseme  Gylinder  von  3  bis  3  Fob  Dnrch- 
r,  ans  denen  die  Zweigröhren  abgehen.  Beide  werden  in  der 
über  dem  Niveau  der  StraTsen,  also  in  kleinen  Gebäuden  oder 
fnterbanen  angelet,  weil  man  sonst  keine  fliefsenden  Brunnen 
bm  wurde.  Von  den  grobem  Reservoiren  mob  man  indessen 
bsdbn,  w^eil  dieselben  die  dem  Drucke  entsprechende  Höhe  nicht 
len  konneu,  die  kleineren  Gylinder  lassen  sich  dagegen  bequem 
flfaen,  wenn  sie  auch  selbst  unter  dem  Niveau  der  Straben  liegen, 
cnd  der  Druck  so  grob  ist,  dab  das  Wasser  zu  den  dritten 
nrerken  und  darüber  ansteigt.  Kleine  Ableitui^en  kann  man, 
■  nötbig  ist,  auch  durch  die  Hauptröhren  unmittelbar  speisen, 
ndit  von  dem  nächsten  Vertheilungspunkte  aus  einen  längeren 
^  dabin  fuhren  zu  dürfen,  im  Allgemeinen  ist  es  aber  vortheil- 
von  einem  Vertheilungspunkte  bis  zum  nächsten  keine  Vermin- 
m  dar  Wassermenge  eintreten  zu  lassen,  weil  nur  in  diesem 
tue  Beibehaltung  derselben  Rohrenweite  sich  rechtfertigt  Dabei 
^docli  nicht  unbeaditet  bleiben,  dab  die  letzten  Verzweigun- 
aas  andern  Orunden  eine  überflussige  Weite  zu  erhalten 


bt  man  anf  diese  Art  die  Lage  der  sämmtlichen  Yertheilungs- 
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punkte  und  den  Zog  deijenigen  Röhren  bestimiiil,  wodnrck 
speist  werden,  so  kann  man  nach  den  in  §.  16  gegebw 
die  nöthigen  Weiten  der  Röhren  berechnen.    Mankcnl 
die  Lfinge  jeder  einzelnen  Strecke,  das  dasdbsC  sfsHBnilisii 
late  GeftUe  and  die  Wassermenge,  man  dmt  aber  wohl, 
wie  bereits  erwähnt,  letrtere  noch  etwa  um  die  Hilfte 
nimmt,  als  sie  wirklich  ist,  man  sichert  sich  dadurch  tfMbflsl 
Hchkeit,  bei  steigendem  Bedürfiiisse,  der  Leitong  eine  grtten 
dehnung  cu  geben,  theils  aber  werden  alsdann  aoch  die 
Verengungen  der  Rohre  nicht  so  nachtheüig,  und  jedeaUb^ 
man  durch  die  Hähne  oder  Schieberentile,  die  jeder  TheB 
tung  erhalten  mub,  das  durchflielsende  Wasserqoantnm 
mindern,  während  man  kein  Mittel  besitit,  es  an  Teggröfcera, 
die  Röhren  su  enge  sind.      Die  l^iEten  Zweigröhren  mlsMB 
eine  solche  Weite  bdialten,  dab  sie  bei  dnem  entstehenta 
den  Wasserbedarf  zur  Versorgung  mehrerer  Bpritaen  mit 
liefern.    Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dab  man  in  dsD 
Theile  der  Leitung,  durch  welchen  die  ganze  Wassermeqga 
wird,  doppelte  Röhren  zu  legen  pflegt,  um  bei  einer 
Schädigung  nicht  die  ganze  Anlage  aulser  Thätigkeit  setzen  zn 
Wenn   aber  besondere  Hauptröhren  nach   den  verschiedenen 
theilen  gefuhrt  sind,  so  pfl^  man  die  einzelnen  Systeme  antv 
in  Verbindung  zu  setzen ,   damit   wenn  eins  derselben  nicht  ii 
triebe  ist,    dennoch  eine  nothdürftige  Versorgung  der 
Strafsen  m^lich  bleibt 

In  der  beschriebenen  Art  ermittelt  man  die  verschiedenen 
ten,  welche  die  Röhren  haben  müssen,  und  um  die  Anzahl  dtf  ^ 
thigen  Formstucke  nicht  zu  sehr  zu  vermehren,  so  beschränkt 
die  berechneten  Halbmesser  auf  eine  gewisse  geringe  Anzahl. 
buisson  benutzte  bei  der  Wasserleitung  zu  Toulouse  nur  neun  AP 
von  Röhren,  nämlich  in  den  Weiten  von  10,3  —  7,3  —  6,1  —V 
3,8  —  3,4  —  3,0  —  2,7  und  1,9  Zoll. 

In  eigenthumlicher  Weise  ist  in  Paris  die  Wasserldtong " 
geordnet,  welche  durch  den  Ourcq-Canal  gespeist  wird.  M 
Canal  mündet  nämlich  in  das  geräumige  Bassin  la  Villette  zwia^ 
den  Thoren  la  Villette  und  Pantin  am  nordöstlichen  Rande  von  Fi 
Von  hier  wird  das  Wasser,  wie  bereits  erwähnt,  abgelötet,  ^ 
tritt  es  bald  darauf  in  einen  unterirdischen  flberwölbten  Canalt 
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■Ik  ^0  Cdatare,  in  ipdebem  m  etwa  eine  halbe  MeOe  weit 
»An aSidliciheo hcdMD IHer dee SeiM-ThalM fli^  Aiifeolehe 
frivgt  iam  Waaeer  In  mMüiighltigen  Kiilninningeo  bis  nahe  an 
aior  de  Moneeanz.  F%.  110a  sogt  das  Profil  im  Aqnedoe 
Uitiie.  Dereelba  ist  eo  gerinmig,  dab  man  mit  einem  kleinen 
im  dlrin  falireB  kann,  und  em  Gtang  an  der  Seite  erlaubt  aoeh, 
U  die  gnae  Oaüerie  an  begehn.    An  yielen  Stellen  hat  man 

Uctee  und  der  Luft  freien  Zutritt  TerachalR,  und  mehrere 
yn  tthren  herab,  damit  man  mit  Leichtii^eit  su  den  einadnen 
■  gdangn  kann.  AnfhUend  iat  ea,  daüi  man  diesem  CSanale 
km  Sohle  gar  kern  QettOe  gegeben  hat  Sieben  JUSfareuleitnn- 
NhBpfiBn  darin  das  Waaaer  und  Ähren  ea  in  andern  Gallerien 

dm  tieftr  liq^enden  TheOe  der  Stadt  Die  gHUrte  unter  die- 
lt die  OaUria  Saint  Laurent,  worin  vier  Böhrenatringe  neben 
dtflMgou  Kg.  llOeieigt  ihr  Profil  und  Fig.  110»  daa  Profil 
Ihmu  Oebittdea,  worin  diese  Bohren  aua  dem  Canale  tr^en.  *) 
Die  ReaerToire  oderBaaaina  dienen  entweder  nur  anr  An- 
dng  dea  Waaaera,  oder  aie  haben  noch  den  Zweck,  dileniliche 
s  SU  feralereu  und  sind  In  diesem  Falle  hAufig  mit  Spring- 
Hn  verbunden.  Vollkommene  Wasserdichtigkeit  ist  bei  ihnen 
Kit  die  Hanptbedingong,  and  um  diese  zu  erreichen,  pflegt  man 
1  der  ganzen  vom  Wasser  benetzten  Oberflfiche  mit  Cement  zu 
dehn.  Demn&cbst  giebt  man  ihrem  Boden  einige  Neigung  und 
er  tiefsten  Stelle  befindet  sich  eine  Ausfldsoffiiung,  die  gewohn- 
durch  ein  Ventil  geschlossen  ist.  In  dieser  Art  sind  die  Reser- 
!  im  Green  Park  zu  London,  worin  das  Wasser  der  Chelsea- 
Bg  gesammelt  wird,  nicht  nur  mit  einer  ausgemauerten  tiefen 
t  fersehn,  welche  sich  in  der  Lfingenachse  des  Bassins  hinzieht, 
ern  anfserdem  föUt  der  Boden  von  beiden  Seiten  aus  mit  der 
ing  von  l  nach  dieser  Rinne  ab.  Die  Bassins  sind  640  Fufe 
» 102  Fnls  breit  und  in  der  Mitte  neben  der  Rinne  14  Fuls  tief. 
)oden  besteht  aus  einem  festen  Lehmschlage,  worfiber  ein  Pfla- 
in  hjdraulischem  Mörtel  ausgeführt  ist 
Wenn  die  Reservoire  geringere  Dimensionen  haben,  so  bestebn 


*)  Eine  tpedelle  B66chreibiiiig  der  Wauerleitnngen  in  Paris,  die  yom 
t^amle  geepeiet  werden,  hat  Emmery  geliefert  AimaUs  des  ponts  et 
MiM.    184a    L  p.l45ir. 
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sie  aus  GuTseisen  und  namentlich  ist  dieses  bei  den  erwAmt»  Cf 
lindern   in   den  Vertheilungspunkten  der  Wasserleitungen  der  Fil^ 
doch  kommen  auch  gröfeere  Bassins   aus  demselben  Material  i#. 
So  giebt  es  z.  H.   deren   zwei  in   Liverpool,    eines   60  Fufe  Ui( 
15  Fufe  breit  und  10  FuTs  tief  und  eines  33  Fufs  lang,  17  Fii&bidl 
und  7  Fufs  tief.     Die   kleineren  Reservoire  endlich   bestehn  hirf| 
aus  hölzernen  Kasten,  die  mit  Blei  gefuttert  sind,  und  besondenbc^ 
nutzt  man  solche  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  in  GebaodeD. 

Wenn  keine  Speisebassins  angelegt  sind,  vielmehr  das  WiMT 
aus  den  Pumpen  unmittelbar  in  die  Rohrenleitung  tritt,  so  nrnfe]!* 
denfalls  dafür  gesorgt  werden,  dafs  die  Stöfse  der  Pumpe  sich  nicil 
weit  fortsetzen,  wodurch  theils  die  Verbindung  der  Röhren  gelöst,  Üiäb 
die  Wirksamkeit  der  Maschine  verringert  würde,  indem  jedesmal  M ' 
lange  Wassersäule  von  Neuem  in  Bewegung  gesetzt  werden  mfiMft 
In  vielen  Fällen,  und  besonders  weim  der  Rohrenstrang  nicht  langii^ 
begegnet  man  diesem  Uebelstande  durch  Windkessel,  diebcije* 
dem  Stofse  der  Pumpe  einiges  Wasser  aufriehmen,  und  bis  zam  M* 
gendcn  Stofse  durch  den  Druck  der  Luft  dieses  in  die  Röhre  n«iba. 
Sie  veranlassen  daher  eine  ununterbrochene,  wenn  auch  nicht  gai 
gleichmäfsige  Bewegung  des  Wassers  in  der  Röhre,  und  verminden 
in  hohem  Grade  die  Erschütterungen.  Dabei  zeigt  sich  indessen  f« 
andrer  Uebelstand,  besonders  wenn  das  Wasser  unter  starkem  Drncke 
in  der  Rohre  sich  bewegt,  nämlich  die  in  gleichem  Maafse  comprimiite 
Luft  dringt  durch  die  Fugen  des  Windkessels,  derselbe  füllt  sich  daher 
immer  mehr  mit  Wasser  an,  und  seine  Wirksamkeit  hört  bald  ga» 
auf.  Will  man  denmach  nicht  in  kurzen  Zwischenzeiten  die  L» 
tung  unterbrechen,  um  den  Kessel  aufs  Neue  zu  fallen,  so  mafr  dit 
Maschine  noch  eine  Luftpumpe  treiben,  die  entweder  dauernd,  odw 
so  oft  es  nÖthig  ist,  den  Windkessel  mit  Luft  speist. 

Bei  vielen  Wasserleitungen  in '.England  hat  man  die  erwähnt« 
nachtheiligen  Stofse  in  andrer  Weise  vermieden.  Es  wird  nämlidi 
ohnfern  der  Pumpe  auf  die  Leitungsrohre  eine  sogenannte  Stand- 
röhre  aufgestellt,  die  aus  starken  Eisenbleche  zusammengesetzt  md 
etwa  2  Fufs  weit  ist,  sich  aber  so  hoch  erhebt,  dafe  das  Wasaa 
darin  bis  zur  vollen  Druckhöhe  ansteigen  kann,  also  der  Verschhil 
derselben  entbehrlich  ist.  Ist  diese  Röhre  nur  einfach,  wie  hlnif 
der  Fall  ist,  so  unterbricht  sie  nicht  die  Hauptleitung.  Das  WaMfl 
dringt  bei  jedem  Stofse  der  Pumpe  in   die  letztere,   aber  ein  IM 


fihrten  Wwaseriiienge  steigt  aut-h  in  tlie  Htundrülire,  t 
Druckhöbe,  uuil  flidst  bis  zum  folgenden  Stotae  wieder  in 
iDgäröbre  «b.  Die  Wirkung  ist  diilier  dieselbe  wie  die  ein«« 
k1«,  doch  darf  hier  für  die  Füllung  mit  Loft  nicht  gesorgt 
D&bei  wird  aber  uoch  ein  anderer  Vortiieil  erreidit.  Aus 
rk  gepreJsteii  Waseer  entwickelt  sich  oAiulich,  besonders  i 
«n  ilahreezeit  eiue  tiedeutende  Menge  Gu^.  In  den  Wind- 
r»al  4<reetb«  wwn  fertano  Ast 

A  Mtfwiiiiltt  »iNf  Mibr  mim  jn  die  SlucMhnv  die  Boiunb 

Itadlia»  wt  ^  StwdrabM  4Dp9<at,  oder  UtitAt  HwiAFei 
toB  Bfikn»  VM  den  Mi0BgDtMtw«  Itimcauloimi,  dis  nah« 
Hnder  fM^iat  wd  «feCQidlvsh  eia»  g«ki&zeiite  BAhn  ver- 
rad.  Im  d«M^  Fall«  nd  die  WaawrUtaiigaiTObi«  dMdl 
ladig  mlartirackMh.  «od  »llw  Wasaer,  irelohM  ^  Fo^m 
liefet  dnrch  sie  hiudorch,  ftBigt  elao  in  4eat  ^ioenSi^etilud 
ttfimt  «her  dm  Sudwtqt.  n«d  fiJlt  iro  ■adem.BobvU  kenb. 
KartigB  Wiikaiig  ttitt  dsbei'Sidd  «ht,  iaaofeiB  der  büebafe 

Rfibreawand  durchbrochen  und  mit  einer  kleinen,  aMe  of- 
Mtsröhre  verbimden  ist,  durch  welche  die  Luft  frei  ein-  nnd 

kann.     Derjenige  Schenkel,  in  welchem  das  Wasaer  heraV 

nichts  andres  als  ein  Speisebaasin,  worin  der  Wasserstand 
twas  schwankt,  das  aber  von  den  Stoben  der  Pumpe  nicht 
roflen  wird,  nnd  worin  sich  jedesmal  diejenige  Druckhöhe 

welche  nöthig  ist,  nm  die  ganze  zufliebeade  Wassermenge 
»itang  SU  treiben.  Indem  das  Wasser  mit  freier  Oberfl&che 
iitel  der  Standröhre  überströmt,  so  wird  die  Gel^enheit 
etzen  der  Luft  vollständig  geboten.  Ein  Uebelstand  besteht 
I,  dab  das  Wasser  immer  bis  zum  Scheitel  der  Standröhre 
werden  mub ,  wenn  auch  viell^cht  zeitweise  nur  eine  ge- 
hnckhöhe  erforderlich  sein  sollte. 

Terso^ong  vonPrivatwohnnngen  mit  Wasser  geschieht 
toog  gemeinhin  in  bleiernen,  oder  gezogenen  eisernen  Röh- 
le  und  namentlidi  die  ersteren  lassen  sieh  leicht  biegen  und 
quem  nach  jedem  Punkte  hiofSbren.  Ganz  frei  dürfen  sie 
hl  liegen,  weil  sie  alixiMi"  bu  sehr  der  Ge&hr  ^er  zufSUi- 
■hiitignng  ausgesetzt  wiren  und  beim  Froste  das  darin  ent- 
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haltene  Wasser  gefrieren  könnte.  Man  versenkt  sie  daher 
Wände  und  Fufsböden ,  nnd  um  sie  möglichst  dem  Froste  ] 
ziehn,  werden  sie  mehr  in  die  innem,  als  die  UmfeMangi 
verleg,  anch  pflc^  man  aus  demselben  Grande  sie  mit  Mo 
andern  schlechten  Wärmeleitern  zu.  nmgeben,  wodurch  man  ] 
das  Beschlagen  der  Rohren  vermeidet,  das  sonst  eintritt,  eob 
zugeföhrte  Wasser  kälter  als  die  Luft  der  Zimmer  ist  Bei 
innem  Rohren  ist  jeder  Leck  besonders  nachtheilig,  weil 
die  Wände  feucht  und  die  Malereien  oder  Tapeten  verdorb 
den.  In  England,  wo  die  Küchen  sich  gewöhnlich  im  Sc 
befinden,  sind  diese  Bedingungen  leichter  zu  erfüllen,  und  die 
rigkeiten  verschwinden  zum  Theil  ganz,  insofern  das  Wa 
nicht  in  die  Wohnräume  geleitet  wird.  In  Frankreich  dagc 
namentlich  in  Paris,  wo  in  jedem  Stockwerke  eine  und 
Haushaltungen  sind  und  die  Constructionen  im  Allgemeinen  1 
sondere  Solidität  haben,  geben  die  erwähnten  Schwierigke 
oft  sehr  unangenehm  zu  erkennen. 

Von   den  Reservoiren,  worin  die  Haushaltungen  zuw< 
Wasser  sammeln,  ist  nur  zu  erwähnen,  dafs  man  dieselben  i 
Schwimmer  zu  versehn  pflegt.     Sobald  dieser  bis  zu  einer 
Höhe  sich  erhebt,  schliefst  er  das  Ventil  der  Zuflufsröhre 
hindert    dadurch    das   Ueberfliefsen    des  Reservoirs.      Um 
Wassermenge  zu  messen,  welche  in  einem  Hause  oder  in  eii 
nung  verbraucht  wird,  werden  häufig  vorschlo.^sene  Appar 
bracht,  die  durch  das  zufliefsende  Wasser  in  Bewegung  geset 
und  auf  einem  Zifferblatte  die   in  der  Zwischenzeit   seit  d< 
Einstellung  entnommene  Masse  erkennen   lassen.     Der  Bf 
Gesellschaft,  der  allein  den  Schlüssel  zum  Apparate  fuhrt, 
durch  von  Zeit  zu  Zeit  da^  consumirte  Quantum  fest,  und 
bestimmt  sich  der  zu  zahlende  Kaufpreis. 

Wesentlich  verschieden  ist  hiervon  die  von  d'Aubnisso 
Wasserleitungen  in  Toulouse  eingeführte  Methcule,  w()n«nch 
nehmern  das  Quantum,  welches  sie  verlangen,  in  einem  ui 
ebenen  feinen  Strahle  zugeführt  wird.  Das  geringste  Maaff 
verabfolgt  wird,  sind  2  Hektoliter  oder  G{  Cubikfufs  in  2^ 
und  d'Aubuisson  erwähnt,  dafs  nach  den  dortigen  Erfahrunj 
überaus  feine  Strahlen  ohne  Unterbrechung  und  ohne  Aenc 
rer  Stärke  drei  Monate  hindurch   flössen.     Etwas   unsich< 
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e  Methode  indessen  sn  sein,  namentlich  da  nach  derselben  Mit- 
bog  das  dortige  Wasser  feine  Pflanzenfasern  mit  sich  fahrt 
■criem  dürfte  die  starke  BerShrung,  worin  das  Wasser  mit  der 
i  gelyracbt  wird,  ancb  leicht  ihm  die  Frische  nehmen,  die  man 
iieleo  häuslichen  Zwecken  angem  entbehrt. 

In  Betreff  der  Vorsorgung  der  Hfiuser  mit  Wasser  mufs  noch 
ttnt  werden,  dafs  dieselbe  in  Verschiedener  Art  erfolgen  kann, 
werden  nämlich  entweder  die  betreifenden  Leitungen  ununter- 
sben  gespeist,  so  dafs  man  jederzeit  Wasser  entnehmen  kann. 
M  ist  der  gewöhnliche  Fall,  doch  kommt  es  in  Englischen 
Heo  auch  vielfach  vor,  dafe  die  Leitungen  der  einzelnen  Strafsen 
wihrend  einer  bestimmten  Tagesstunde  in  Thfitigkeit  gesetzt  wer- 
,  also  alsdann  der  ganze  Bedarf  angesammelt  werden  mufs.  In  sol- 
■  Falle  bedarf  man  der  grofsem  Bassins,  von  denen  vorstehend 
Rede  war.  Diese  Anordnung  empfiehlt  sich  besonders,  wenn 
10  versorgenden  Stadttheile  in  sehr  verschiedenen  Höhen  liegen. 

Was  die  öffentlichen  Brunnen  betrifft,  so  haben  dieselben 
fig  noch  den  Zweck,  die  Strafsen  und  namentlich  die  Rinnen 
•polen.  In  Paris  lä&t  man  sie  in  dieser  Absicht  zweimal  des 
??*,  nämlich  um  6  Uhr  Morgens  und  um  12  Uhr  Mittags,  jedes- 
I  eine  Stunde  lang  fliefsen,  während  sie  nur  auf  den  Märkten  und 
denjenigen  Hallen,  wo  Fleisch  und  ähnliche  Artikel  feil  geboten 
rden,  dauernd   in   Wirksamkeit   bleiben.     Sie   sind   vorzugsweise 

den  Schoitelpunkten  der  Strafsen  angebracht,  dafs  heifst  da,  wo 
:  Rinnen  nach  beiden  Seiten  abfallen,  und  in  diesem  Falle  hat  der 
winfn  entweder  zwei  Ausgusse,  oder  es  ist  in  andrer  Weise  da- 
fppsorgt,  dafs  das  Wasser  sich  nach  beiden  Richtungen  ziemlich 
«fbmäfsig  vertheilt.  Solche  fliefsenden  Brunnen  erleichtern  we- 
Btlioh  die  Reinigung  der  Strafsen,  und  vermindern  den  Staub,  doch 
^  sie  nur  mit  Vortheil  anzuwenden,  wenn  das  zngefuhrte  Wasser 
•wh  unterirdische  Abzugscanäle  abgeleitet  werden  kann.  Entgegen- 
setzten Falles  können  die  Rinnen,  besonders  wenn  ilir  Gefalle  nur 
*fcig  ißt,  die  zugefuhrten  Wassermengen  nicht  fassen,  oder  man 
■fete  sie  so  erweitern  und  vertiefen,  dafs  sie  den  Verkehr  beein- 
ifhtigpn,  und  selbst  gefiilirlich  werden.  Jedenfalls  darf  man  den 
*kmutz  der  Strafsen  nicht  durch  das  fliefsende  Wasser  beseitigen 
"^öen.  Hierzu  wurde  ein  sehr  starkes  Gefälle  erforderlich  sein, 
nd  dennoch  der  Uebelstand  hinzutreten,  dafs  neben  ihren  Ausmün* 
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doagen  ausgedehnte  Ablagerungen  in  dem  Flnlabette  eoMdM 
nicht  nur  der  Schiff&brt  hbderlieh,  sondern  andi  dm  Umn 
den  Ustig  und  schädlidi  wfiren.  Sowol  in  Sn^^andi  alt  in 
reich  wird  der  Kehricht  der  Straben  abgefahren,  nnd  nur  di 
ser  fliefet  in  die  Can&le.  Die  Mfingel  der  Stnlheoreinigiuig  n 
wo  fliebende  Brunnien  and  Absngsoanftle  vorhanden  aind,  hat  ( 
and  später  Emmery  in  einem  sehr  interessante  Aafsatse  fit 
ilaende  Brannen  and  Abaagscanäle  entwickdt*)  Eine  aadc 
theilang  von  Mougey  über  denselben  Gegenataad  **)  seigt  a 
ter  Angabe  wichtiger  Thatsachen,  dafs  aoch  in  den  englisd 
schottischen  Stfidten  gleichfalls  \ieles  noch  an  wünschen  bleil 
beiden  Aulsätsen  ist  ein  grober  Theil  der  folgenden  Notu 
nommen. 

Die  Wassermenge,  welche  ein  flie&ender  Brunnen  liefei 
am  die  Spfilang  der  Rinne  an  bewirken,  ist  von  so  vielen  Un 
abh&ngig,  dafs  man  ein  allgemein  galtiges  Maab  dafür  nicht 
kann.  D'Aubaisson  hat  in  Toulouse  dasselbe  bis  auf  eim 
sersoU  (f  Cubikfdb  in  der  Minute)  emüUsigt,  doch  sind  dio 
nen  in  ununterbrochener  Wirksamkeit,  und  liegui  mitunter  « 
nebeneinander,  so  dab  sie  sich  gegenseitig  verstärken,  und  b 
ist  dieses  in  dei^enigen  Straben  der  Fall,  wo  der  lebhafte 
kehr  stattfindet.  Die  Wassermenge,  welche  die  Brunnen 
geben,  scheint  viel  gröber  zu  sein,  was  auch  nötliig  ist,  da 
fortwährend  fliefsen,  also  der  Niederschlag,  der  sich  in  der  Z' 
seit  festgesetzt  hat,  durch  die  Strömung  wieder  gelockert 
mofs.  Bmmery  nimmt  die  Wassermenge  eines  fliebenden  £ 
in  Paris  zu  8  Wasserzoll  oder  3f  Gubikfufs  in  der  Minute 

Was  die  sonstige  Einrichtung  dieser  Brunnen  betrifft,  8< 
sie  die  Strafsen  nicht  beengen  und  die  Trottoirs  weder  unt 
ser  setzen  und  im  Winter  mit  Eis  bedecken,  noch  auch  di 
so  stark  spritzen,  dab  die  Fubgänger  benetzt  werden.  Die 
fliefsenden  Brunnen  in  Paris  sind  von  den  erwähntet 
ständen  keineswegs   frei,   und  es  kommt  namentlich  in  dei 


*)  EgouU  et  bomes  fontaines  par  Emmery,    Annales  des  ponis  et 
1884.    /.  p.  241. 

^  NoHee  swr  les  fgmUs  de  Londres,  de  Liverpool  et  ^Edinhowrg 
^^     Amnaks  du  potUs  et  ehauss^u  1838.   //.  p,  129. 
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Mtw,  dafc-HMk,  MB  £•  Bfldaqg  des  Bisefl  aof  den  Trol- 
MfcroMidai,  in  Wiiifar  wilweiid  die  Branen  flieben^  noch 
feBBomen  aaBk^,  dkr  du  Wnsv  bis  n  den  gepflattertan 
I  mIn»  dem  Dttmmr  fUta-ea^  wodordi  die  Bemifeniiig  der  Trot- 
fehr  qetiiiicfft  wird.  Mmi  bei  mar  Beedtigung  dieser  groben 
[anilidytoit  den  Yeisach  gesMdit,  die  Bnumen  an  den  inbem 
der  TVottoirs  an  sldlei»,  bö  dab  sie  das  Wasser  nnauttolbar 
fepiastertoo  Bimien  gfieben,  allein  in  dieeem  Falle  verengen 
eder  den  FahrdaDun  und  werden  Ton  den  TorfiberlUirenden 

I  beeeliidigt  GdnicTS  ediligt  dagegen  tot,  das  Waeser  gar 
ll»er  das  Niveau  des  Tkottoirs  treten  in  lassen,  eondem  es 
in  Trottoirplatlen,  die  ans  Ghibeisen  bestehn,  in  einen  tter- 

II  Caaal  an  leiten,  der  am  Rande  des  Fabrdammes  ansmfindet 
Bnrichtoii^  beseitigt  «war  voOstindig  die  benannten  Uebel- 
)  aber  sie  vereiMt  anch  aligleidi  einen  wesentlichen  Zweck 
Brannen,  nimlicli  das  Aolfiuigen  des  Waesers  in  Oeföben. 
raekmiUgrten  erscheint  demnadi  die  in  Fig.  118  daigestellte 
rang  der  Bnumen,  die  in  neaerer  Zeit  in  Paris  anch  vorangs- 
jewfildt  wird.  Der  Bnmnen,  den  a  in  der  Ansicht  rün  vom, 
!)arch9chii]tte  nnd  e  im  Ghnndrisse  seigt,  besteht  in  einem 
men  Kasten,  der  mdf^ichst  nahe  an  den  Häusern  steht,  and 
nrei  Abweise-Steine  von  beiden  Seiten  gegen  Beschädigongen 
zt  wird.  Die  Ansgafsrohre,  die  senkrecht  abwärts  gerichtet 
indet  sich  etwa  13  Zoll  über  dem  Trottoir  und  giebt  sonach 
m  Crelegenheit,  einen  Eimer  darunter  zu  stellen.  Sobald  das 
'  aber  nicht  angefangen  wird,  so  stürzt  es  durch  einen  Rost, 
Stabe,  um  das  Spritzen  zu  vermeiden,  oben  zugeschärft  sind, 
efst  durch  eine  gufseiseme  Rinne  unter  dem  Trottoir  nach 
&hrdamme.  Der  Hahn,  welcher  den  AusfluTs  schliefst,  hat 
richtung,  dab  das  Wasser  in  seine  Achse  hineintritt,  wie  Fig. 
nd  e  zeigen.  Er  kann  durch  eine  OeiThnng  in  dem  obern  ßo- 
B  Brunnenkastens  gedreht  werden,  wenn  man  aber  diesen  Bo- 
ler Deckel  abhebt  und  die  beiden  durch  Splinte  gehaltenen 
lem  herausnimmt,  so  kann  man  den  abwärts  gekehrten  Theil 
isguferohres  abschrauben  und  einen  Schlauch,  der  ein  passen- 
braubengewinde  hat,  daran  befestigen.  Auf  solche  Art  lassen 
orch  diese  Brunnen  anch  die  Feuerspritzen  unmittelbar  speisen, 
iulser  den  erwähnten  Brunnen  haben  die  Leitungsröhren  auch 
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an  den  Stellen,  wo  sie  ontar  dem  SirafaenpfMiBr  IwgBD, 
gewissen  Entfernongen  kone,  sofwirts  geridtate  ood  mi 
und  Sehrmabengewinden  Teraehene  AnsatirSlinD,  woran  diaj 
g^eichfidls  befestigt  werden  können.    Qewttnlidi  wird  Amt 
H&hnen  das  Stralsenpflaster  nnterbroehen,  indeoi  an  Bshaa^ 
Hok  oder  Stein  darfiber  liegt  and  die  Oeflhnng  in  demadhin 
gofiieisenien  Platte  geschlossen  ist    Diese  Platts  ist  ia  te 
mit  einer  kleinen,  eigentfafimlich  gefiurmten  OeAinng  Ar  e 
sei  Torsehn,  mit  dessen  Hülfe  man  sie  heben  kann.    DiesB 
ontorbrechen  indessen  das  r^gelmAfirige  Pflaster  and  wenn  ■• 
gelegen  haben,  so  werden  ihre  Oberfliehen  selir  glatt,  and 
f3r  den  Verkehr  störend,  anÜMrdem  brechen  sie  leicht  und 
Winter  sa  einer  starken  Abkfihlung  der  Leitung  GetogcnhA. 
hat  sie  daher,  mit  Rocksicht  auf  ihren  seltenen  Gebraock, 
gans  entfant,  indem  die  B5hre  auch  an  der  Stelle,  wo  dw 
li^  mit  Erde  beschüttet  and  das  Pflaster  darilber  geflihit  iii 
wisse  Marken  an  den  nfichsten  Oebioden  weisen  aber  die 
des  Hahnes  nadi,  and  sobald  es  bei  einem  Brande  nöddg  wiidi 
selben  su  benatsen,  so  ist  in  wenigen  Minoten  das  Pflaster 
brochen  und  die  damnter  liegende  Oeffhong  au%egraben. 

Häaflg  ist  der  Druck  in  der  Leitungsrohre  so  grob,  dsft  rf 
die  Spritzen  ganz  entbehren  und  aus  dem  au^esebrobenen  ScUsdl 
unmittelbar  einen  Strahl  bis  über  die  daneben  stehenden  QMd 
treiben  könnte.  Man  macht  jedoch  hiervon  fast  niemals  GebiM 
weil  es  bei  einem  Brande  gewöhnlich  nicht  an  der  oothigen  IM 
schalt  fehlt,  um  die  Spritzen  in  Bewegung  zu  setzen,  und  ee  itf 
vortheilhaft  ist,  letztere  so  zu  stellen,  dals  sie  demjenigen  Ptfk 
wohin  der  Strahl  gerichtet  ist,  möglichst  nahe  sind. 

In  England  sind  die  Wasserleitungen  jedesmal  Privatonttf* 
mungen,  öffentliche  Brunnen  werden  durch  sie  nicht  gespeist,  to ' 
überhaupt  kein  Wasser  unentgeltlich  verabfolgt  wird.     Das  zur  8 
nigung  der  Strafsen  erforderliche  Wasser  wird   meist  nicht 
mittelbar  aus  den  Leitungen  entnommen,  vielmehr  dient  hiena 
in  den  Reservoiren  der  einzelnen  Wohnungen  noch  vorhandene  ^ 
ser,  die  vor  der  neuen  Füllung  sfimmtlich  entleert  werden,  nnd 
durch  bedeutende  Massen  den  Stra&enrinnen  znfShren. 

Will  man  die  Straisen  benetzen,  oder  besprengen,  wn 
Städten  aar  Yerminderang  des  Staabes  nothwradig  ist,  so  wa 
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oibai  bcBchricbapap  Fcner-Hiluie  bamtst,  die  in  dMem 
r  ladtt  mngjnglich  aan  mfissfln.  Man  adurmnbl  auf  die- 
lUache  «n^  und  nun  Theil  geofigt  8ohon  der  Waiserdrack 
ntnngvfllirai,  un  die  SpreogiiDg  m  bewirken,  hftofig  mala 
ek  m  diesem  Zwecke  Waaeerkarren  benotien,  die  eine  grobe 
hraUen  dieiit  fiber  der  Straiae  anafliefaen  laaaen. 
Gelegenheit  der  Waeaerieitnngen  in  grUaeren  Stidten  sind 
Kwli  die  Terdeckten  Abangacanftie  oder  Siele  in  er- 
wddie  tiieila  daa  Regenwaaaer,  theik  aber  anoli  daa  an- 
iSBer  aoa  den  offenen  Binnen  anfhehmen  und  beides  nach 
se  fiifaren.  Sie  Teriundern  aonaeh  bei  heiligem  fingen  eine 
naammlni^  des  Wassers,  doch  tragen  sie  gemeinhin  auch 
andere  Art  wesentlich  aar  Beinhaltong  der  Straben  bei, 
cht  nor  nnrdnes  Wasser,  sondern  anch  eine  Menge  Schmats 
eingeleitet  wird.  Sie  gewähren  den  Einwohnern  eine  grobe 
chkeit,  namentlich  wenn  die  Kothgraben  der  Abtritte  mit 
Verbindung  gesetit  werden  dflrfen,  wie  dieses  in  neuer«* 
London  der  Fall  ist  nnd  wie  grobentheils  aaoh  in  Paris 
Die  daraas  hervorgehende  Yeranreinigong  des  Flosses 
'h  ein  grober  Uebelstand,  der  jedoch  in  gleichem  Maabe 
-all  seigt,  wo  das  anmittelbare  Einwerfen  des  Schmatzes  in 
)  gestattet  ist. 

he  Abzagscan&ie  kommen  in  den  meisten  gröberen  Stfidten 
reich  and  Grobbritannien  vor,  doch  wo  sie  aas  älterer  Zeit 
1  sind  sie  gewohnlich  nar  nach  dem  nächsten  Bedorfiiisse 
i  gehörige  Rücksicht  aaf  eine  angemessene  Vertheiltmg  des 
angelegt,  woher  sie  in  vielen  Fällen  denjenigen  E£fect  nicht 
len  sie  bei  einer  passenderen  Anordnung  haben  könnten.  In 
md  sind  sie  seltener.  Dagegen  waren  sie  schon  in  früherer 
uint  Die  Cloaken  in  Rom  sind  w^en  ihrer  Ausdehnang 
»en  Dimensionen  noch  jetzt  anübertro£fen.  Sehr  aasfubrliche 
ten  über  die  verdeckten  Abzags-Canäle  in  einigen  Deutschen, 
Französischen  und  namentlich  in  Englischen  Städten  wurden 
It,  als  man  Berlin  in  gleicher  Weise  entwässern  wollte.  In- 
aof  den  betreffenden  Bericht  verweise*),   beschränke  ich 

Wiebe,  die  Reinigung  nnd  Entw&ssenmg  der  Stadt  Berlin.    Ber- 
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midi  nachstehend  auf  eine  korae  Andentaagder 

die  bei  Anlagen  dieaer  Art  an  beriekaielit^eB  aind. 

VonogBweise  iat  darrnaf  an  aohten,  dalli  die  Gaadi 
Stoffe,  welche  sie  abführen,  nicht  Teratopft  werdaa.  la 
aiehung  ist  ea  annächat  nöthig,  ihnen  ein  hiaraMhandet 
geben.  So  mala  in  London  in  dem  Diatriete  aonichit  1 
das  OefiOle  wen^;ateQ8  V«  betragen,  in  dem  IMaCrieto  Htitan 
Finaboiy  wenigatena  rij^  ^uid  die  Conumiaaarien,  wdche 
ten  controlliren,  empMilen  beaondera  daa  GettUe  von  /|. 
gedehnten  AbangacanSle  in  Edinborgh  liaben  aom  Theil  viel 
GtefiUle,  sogar  bis  anf  -l*)  und  man  betrachtet  diynjgen  ab 
ders  vortheilhaft,  die  awiachai  g\  and  j^^  meaaen.  Ea 
indessen  da,  wo  die  Stadt  in  einem  hat  horinontako  Flnhflials 
ist,  diese  starken  6efiKlle  nicht  daratdlen,  und  man  mob 
andere  Art  die  Reinigung  an  bewirken  aachen.  In  LondoB 
dieses  darch  den  verschiedenen  Waaserstand  in  dar  TlMBaa 
and  Ebbe.  Man  Ififet  nämlich  daa  Hochwasser  in  die  AI 
treten  and  hält  dasselbe  bis  aar  niedrigsten  Ebbe  darin 
Werden  sie  alsdann  geöffnet,  so  stfirzt  daa  Waaser  mit 
heraas  und  der  starke  Strom  spult  den  Niederschlag  fort  ^ 
Pluth  und  Ebbe  nicht  in  den  Fluls  treten  und  deraelbe  fiboi 
nur  wenige  Fufse  tiefer  liegt  als  die  Stadt,  während  letsters  wfe 
zu  weiter  Entfernung  von  demselben  ausdehnt,  so  ist  es  nicht  aar! 
möglich,  die  vorerwälmten  starken  Oe&lle  darzustellen,  sondeiBi 
kann  selbst  sehr  schwache  den  Canälen  nicht  geben,  wenn  nuad 
das  Bässin,  worin  diese  ausmunden,  bis  unter  das  Niveau  des  Ftal 
senkt  Indem  nach  manchen  Erfahrungen  selbst  sdir  schwächst 
fölle,  wie  von  1  zu  2500  schon  zur  Abfuhrung  des  Wassers  ia  | 
send  geformten  Canälen  genügen,  so  ist  far  Berlin  vorgesohh 
worden,  letztere  nach  einem  Bassin  zu  fahren,  dessen  Inhalt  A 
eine  Dampfmaschine  in  die  Spree  gepumpt  wird. 

Die  Abzugscanäle  erhalten  in  England  fast  immer  sokks 
mensionen,  dafs  sie  bequem  begangen  werden  können.  Fig.  114 1 
zwei  Profile  derselben,  nämlich  a  ist  das  für  den  Westminster-Dii 
vorgeschriebene  Profil,  sobald  der  Canal  mehr  als  eine  Strasse  V 
gen  soll  und  b  dasjenige  für  den  District  Holbom  und  Find 
In  Paria  mulste  die  Reinigung  dieser  Canäle  namentlich  in  der  1 
der  Seine  häufig  durch  Handarbeit  vorgenommen  werden.    Dia j 
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\*mm  dHMllMt  «dM  V%.  115  dKgestolllsProai,  doeh  gie1»t  es 
rida  kUoMM^  die  nur  1  Meier  oder  8  Pub  8  Zoll  hodi  «iiid, 
'MMijgig  sber  dMUB  viegeii  der  geringen  HObe^  und  theib 
'te  Memdi  an  CrieelMr  L«ft  sehr  besebwerlMi  ist  In  nen* 
&»  Ahmagß^KiiuaMt  in  Parie  wesentlioh  erweitert,  auch 
ihre  BeUnltang  mehr  geeorgt  wordeil* 
}^^nMg  iel  die  Art  der  Zdefitang  dee  Waeeere  in  dieee  Canflle, 
iwar  ebeneoirol  von  den  Strmben  ans,  ab  aus  dem  Innem  der 
OenUhnlMi  etgiehm  eioh  die  gepHaeterten  Binnen  durch 
Roste  in  m.  Bin  aoblier  BoBt»  wie  er  in  En^and  flb- 
jet  F%.  116a  in  der  Aneidit  Yon  oben  nnd  b  im  Dnrdi- 
dargnetiillt  Br  bOdet  oben  eine  eoneave  PlAebe,  weldie  der 
wt  Bane  entepridit,  und  mht  aof  einem  Rabmen  Ton  Werk- 
2SiiweileB  lifat  man  andi  das  Wasser  nieiit  nmnitteRMr  in 
sondern  wie  Fig.  117a  nnd  5  im  Grondrisse  nnd 
lelgl,  in  Sehlammlcaslen  treten,  worin  die  schwe- 
niedwecMagen  nnd  woraas  nnr  das  reinere  Wasser  ab- 
Diew  Anordnong  kommt  jedoch  nicht  bfiallg  Tor,  sie  bat 
NacMiefl,  dab  die  Beinigang  der  Schbunmkasten  fflr  die 
lAbarsciiaft  höchst  uiangenehm  ist,  und  gerade  denjenigen  Uebel- 
M  herbeü&brt,  den  man  vorzngsweise  yermeiden  will.  Fig.  118 
lj|t  die  in  Paris  gewöhnliche  Zaleitnng  des  Wassers,  wobei  gleich- 
h  der  Rost  angewendet  ist.  Derselbe  ruht  zunächst  auf  einem 
kernen  Bahmen,  nnd  dieser  liegt  auf  einem  grofsen  quadratisch 
■bcketen  Werkstficke,  welches  mit  einer  dem  Roste  entsprechen- 
■  Oefiinng  rersehn  ist.  Das  Strafsenpflaster  ist  ringsum  ange- 
gossen, und  giebt  der  Rostplatte  die  nöthige  Haltung.  Es  er- 
pet  sich  indessen  häufig,  dafs  die  Oeffnungen  im  Roste  durch 
üb  nnd  andere  yom  Wasser  herbeigeführte  Körper  verstopft 
wdea.  In  dieser  Beaiehnng  giebt  man  den  breiten  Einmündungen 
ler  den  Trottoirs  den  Vorzug,  wie  eine  solche  Fig.  119a  und  b 
ler  Ansicht  nnd  im  Durchschnitte  gezeichnet  ist.  Die  im  Trot- 
k liegende  gnbeiseme  Platte  ist  ganz  geschlossen,  und  das  Was- 
f  «gjefiit  sich  neben  ihr  zur  Seite  der  sehr  flachen  StraTsenrinne 
Litt  Canal. 

'  Die  Abn^pscanäle  liegen  gemeinhin  in  der  Mitte  der  Strafse, 
Ml  sind  sie  anweilen  audi  unter  den  Trottoirplatten  angebracht,  be- 
Mers,  wenn  sie  nicht  tief  sind.    In  den  englischen  Städten  kommt 
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das  Letzte  nicht  leicht  vor,  denn  das  Trottoir  wird  als  Thal  ki 
Hauses  betrachtet^  und  der  Raum  darunter  ist  Kdler,  der  lur  Ai^ 
be Wahrung  der  Kohlen  benutzt  wird.  Ueberdies  liegen  die  Cak 
hier  so  tief,  dafs  ihre  Sohle  sich  mindestens  4  Fuls  anter  dem  g^ 
pflasterten  Boden  des  Souterrains  befindet  Man  entfomt  dadiiA 
jede  Gefahr  eines  Durchsickerns  in  die  Soaterrains  und 
keine  besondere  Vorsicht  auf  die  Wasserdichtigkeit  der  Canile 
verwenden. 

W^en  der  tiefen  Lage  sind  diese  Abzugscanale  nicht  so  kMH 
zu  öffnen,  als  wenn  sie  nur  durch  die  Trottoirplatten  bedeckt 
und  man  mufs  daher  für  die  nöthige  Anzahl  von  Einsteigeöffina^ 
sorgen.  In  London  finden  sich  solche  wirklich  in  E^tfennmgen  m 
durchschnittlich  15  Ruthen,  und  sie  werden  gebildet  durch  gemaaM 
Schachte,  die  an  der  Seite  des  Ganales  herabgefuhrt  und  durdiGA 
lerien  mit  ihm  verbunden  sind.  Guiseiserne  oder  SteinpUtteo,  ll 
meist  im  Trottoir  liegen,  verschliefsen  die  obem  Mündungen  diMi 
Oeifnungen.  Wenn  die  Abzugscanäle  sich  nicht  unter  den  Stnte 
rinnen  hinziehn,  so  kann  man  das  Wasser  auch  nicht  unmittilki 
hineinleiten,  bei  gröfserer  Breite  derselben  vermeidet  man  es  mi 
gern ,  in  den  gewölbten  Decken  Oeffnungen  anzubringen.  Die  gl 
mauerte  Abfallröhre  wird  alsdann  schräge  herabgefuhrt  und  mürif 
von  der  Seite  und  zwar  in  der  Höhe  von  1  oder  2  Fuls  über  dl 
Sohle.  In  Paris  hat  man  in  diesem  Falle  auch  gufseiseme  AbU 
röhren  von  10  Zoll  Weite  benutzt.  Gewöhnlich  erreichen  die  AI 
fallröhren  von  beiden  Seiten  auf  dem  kürzesten  Wege  den  Cand 
doch  zuweilen  ist  dieses  wegen  besonderer  Umstände  nicht  moglici 
und  alsdann  kann  man  sie  auch  in  der  Art  verbinden,  wie  Fig.  li 
zeigt. 

Was  die  Ableitung  des  Spülichts  aus  den  Gebäuden  in  ^ 
Abzugscanäle  betrifft,  so  findet  bei  einer  tiefen  Lage  der  letxteni  i 
dieser  Beziehung  keine  Schwierigkeit  statt.  Es  wird  in  den  en^ 
sehen  Stüdten  nur  darauf  gehalten,  dafs  diese  Seitencanäle  aoch  tf 
gehöriges  Gefalle  haben  und  mindestens  ly  Fu(s  über  der  Sohlet 
Hauptcanals  ausmünden.  Dadurch  wird  bei  einer  etwanigen  ii* 
Sammlung  von  Schmutz  ein  Zurücktreten  desselben  in  die  sehr  er 
gen  und  daher  schwer  zu  reinigenden  Seitencanäle  vermieden.  Wetf 
letztere  mit  Abtritten  in  Verbindung  stehn,  so  ist  diese  Vorsidit  oos 
dringender. 
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Dvdk  die  Satancaoile  dnngt  indessen  niweilen  yon  den  Haapt- 
ein  ■tsEker  Gkroch  in  die  Hfioser  und  anberdem  haben  sie 
KsdrtJwil,  dab  die  Batten,  die  sich  in  jenen  in  grober  Anaahl 
aneh  in  die  Hfenser  kommen,  um  beides  ca  yermeiden« 
man  die  kleinen  Zoleitongscanftle  an  ihren  untern  Mündon- 
■ifc  gobeiaenien  Klappen,  die  am  obem  Ende  um  eine  horizon- 
b  Adise  neh  drdien.  Sie  öflhen  rieh  also  nar,  wenn  das  vom 
|Be  aas  eingegossene  Wasser  sie  anfttfibt  und  schlieben  sich 
▼OH  selbst.  Dieses  Mittel  ist  indessen  sehr  unsicher  und  giebt 
ma  einer  ToDstindigen  Verstopfung  der  Zuleitungsröhre  Yer- 
Yordieilhafter  ist  dagegen  die  in  Fig.  120  dargestellte 
;,  weiche  in  England  hftnfig  vorkommt  Die  Zuleitungs- 
A  geht  nimlidi  nicht  ohne  Unterbrechung  mit  gleichem  Oe- 
iDtt,  sondern  ist  an  dner  Stelle  gesenkt,  worin  also  das  Was- 
[  nrid[g!dialteD  wird,  und  eine  Zunge,  die  aus  einer  Steinplatte 
Mty  tritt  TOD  der  Dedce  bis  unter  das  Nirean  des  hier  gesam» 
fteW.««  herab.  D«da»h  imd  die  Röhre  Inftdicht  gescUoa- 
I  and  aneh  die  Hatten  sollen  nicht  leicht  hindurchgehn.  Ein  Uebel- 
■d  hierbei  möchte  nur  der  sein,  dab  diese  Vertiefungen  wie 
hlammkasten  wirken,  und  Yon  Zeit  zu  Zeit  geräumt  werden  müs- 
u  Zar  Erklärung  der  letzten  Figur  mag  noch  bemerkt  werden, 
b  B  das  Trottoir  und  C  der  darunter  befindliche  Kohlenkeller 
,  D  ist  dagegen  ein  oben  offener  Graben,  der  das  Haus  von  der 
labe  trennt,  und  Gelegenheit  giebt,  die  Küche  E  und  die  sonsti- 
I  Räume  des  Souterrains  zu  erleuchten. 
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i  der  unregelm&liBigen  Oestaltnng  der  Erdoberfliflche  kanii  es  nicht 
n,  dalli  das  Wasser  stelimiweise  mehr  oder  weniger  sarückge- 
m  wird,  indem  nicht  fiberall  ein  freier  Abflois  ihm  erflffiiet  ist 
sdne  tiefe  Bassins  bleiben  als  Binnen-Se«D  dauernd  gefBlit,  nnd 
dieses  aach  nicht  geschieht,  wird  hftofig  der  Boden  nie  so  trocken, 
(  er  als  Ackerland  oder  auch  nor  als  Wiese  benotit  werden 
Bte.  Die  Entwässenmgen,  ron  denen  hier  die  Bede  ist,  besiehn 
i  zuweilen  anf  den  ersten  Fall,  oder  aaf  die  Ablassang  von  Seen, 
Eogsweise  aber  auf  die  Trockenlegung  von  Sumpfen/  Letztere 
ten  meist  ebene,  beinahe  horizontale  Flächen.  Oit  sind  sie  aus 
n  entstanden,  welche  durch  das  Material,  das  Bäche  und  Flusse 
eo  zuführten,  sich  nach  und  nach  angefüllt  haben.    Indem  das  Was- 

welches  darüber  flielst,  besonders  die  vorhandenen  Vertiefungen 
folgt,  und  diesen  vorzugsweise  neues  Material  zufuhrt,  so  bildet  sich 
1  selbst  die  nahe  horizontale  Oberfläche  aus,  die  auch  bei  fernc- 
Erhohung  sich  immer  von  Neuem  wiederherstellt,  und  eben  des- 
b  einer  naturlichen  Entwässerung  entbehrt.  Häufig  ist  der  Unter- 
nd  dieser  sumpfigen,  oder  stets  mit  Wasser  bedeckten  Ebenen 

an  sich  fruchtbarer  Boden,  und  alsdann  ist  der  Gewinn  bei  ihrer 
twässemng  oder  ihrer  Melioration  aulserordentlich  grols.  Dabei 
t  gemeinhin  noch  eine  andre  nicht  minder  wohlthätige  Aenderung 
'  Local-Verhältnisse  ein.  Nicht  nur  die  versumpften  Flächen,  son- 
m  auch  deren  nächste  Umgebungen  waren  bisher  unbewohnbar 
er  doch  w^en  der  Ausdünstungen  so  ungesund,  dals  epidemische 
tukheiten  und  namentlich  Fieber  fast  nie  in  den  Familien  auf- 
•rten,  die  sich  daselbst  niedergelassen  hatten.    Auch  dieses  Uebel 
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verschwindet,  sobald  das  stehende  Wasser  entfernt  and  der  Bote 
cultivirt  wird.  In  beiden  Beziehongen  stehn  daher  die  Melioraticwi 
mit  den  wichtigsten  Interessen  der  menschlichen  Gkaellschaft  m  or 
mittelbarer  Beziehong. 

Die  Erfolge  solcher  Anlagen  haben  viel&ch  den  Erwartmiga 
vollständig  entsprochen,  wie  zahlreiche  Beispiele  in  Dentsdiliiii, 
Frankreich,  den  Niederlanden  and  namentlich  in  Italien  wäffiL 
Nichts  desto  weniger  giebt  es  wohl  kaam  irgend  welche  andre  hy- 
drotechnische Aasführnngen ,  die  so  oft  als  ganz  verfehlt  dargcitdi 
werden,  wie  diese  Meliorationen,  selbst  wenn  die  gonstigsten  Yerir 
derangen  unverkennbar  sind.  So  war  die  Fläche  von  etwa  1  QoadnI- 
meile  Inhalt,  der  Schraden  bei  Mückenberg  ohnfem  der  PreoUiG^ 
Sächsischen  Grenze  an  der  Schwarzen  Elster  stets  mit  Wasser  te- 
deckt and  das  schlechte  Gras,  welches  den  einzigen  Ertrag  lielbrtib 
konnte  nur  unter  Wasser  gemäht  und  in  kleinen  flachen  K^hnan  a|^ 
gefahren  werden,  während  keine  Niederlassung  darauf  bestand.  Dank 
die  Melioration  hat  diese  Fläche  seit  einigen  Jahrzehendeo  sich  ■ 
culturfahiges  Land  verwandelt,  die  fruchtbaren  Getreidefelder  delMi 
sich  darauf  immer  weiter  aus,  und  eine  Anzahl  Hofe  sind  daraai  fli^ 
standen,  die  durch  fahrbare  Wege  unter  sich  und  mit  den  hohreo  Vnt 
gebungen  in  Verbindung  stehn,  aber  dennoch  wird  das  UnternduBCi 
vielfach  als  ganz  mifsglückt  dargestellt  und  sogar  behauptet,  dab  die 
dafür  verausgabten  Kosten  durchaus  nutzlos  verwendet  seien.  A^ 
gesehn  von  manchen  noch  weniger  zu  billigenden  Motiven  dfirfle  te 
Privat-Interesse  vorzugsweise  diese  eigenthümliche  Anffassong  ver 
anlassen.  Die  sehr  bedeutenden  Kosten  solcher  Anlagen  werdet 
nach  Maafsgabe  des  erwarteten  Gewinne«  auf  die  betreffenden  Gnnd- 
besitzcr  vertheilt,  woher  der  Einzelne  sich  bemüht,  diesen  GewiM 
als  mögliclist  geringe  darzustellen,  und  alle  UnbequemlichkeiteD  od 
Ausgaben,  welche  die  Umgestaltung  der  Verhältnisse  veroraackt,  ab 
unerträglich  zu  schildern. 

Dazu  kommt  freilich  der  Uebelstand,  dafs  durch  die  Melioratioi^ 
welche  auf  gemeinschaftliche  Kosten  ausgeführt  wird,  die  Vulel 
rung  nur  eingeleitet  werden  kann,  der  einzelne  Grandbesitzer  abv 
noch  vielfache  kleinere  Anlagen  machen  muls ,  um  von  dieser  d0 
vollen  Nutzen  zu  ziehn.  Aufserdem  erfordert  die  wesentliche  Aer 
derung  der  Bcwirthschaftung  auch  eine  Menge  neuer  AnsdiaAmpi 
und  sonstiger  Einrichtungen,  und  wenn  hierza  die  nödiigen  WUi 
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IM,  dv  hiilwffjgo  geriqgft  Brtnig  aber  «nfhArt  und  dureh  nichts 
mmtif  eDteitt  der  enrarleto Tortliea  nidil  frfiher  em,  ab  bis 
üwUhibflBder  imd  inteUigeDAer  Oeeonom  das  Gnmdst&ck  ankauft, 
k  Vitien  PiUai  ist  dsr  Bodan  von  der  Art,  dafe  dureh  die 
Itehcaag  seine  BrtragafllU^uit  nicht  Termefart,  viebnehr  in 
Im  die  dnrdb  goringB  Niedarschlige  sich  ansieichnen,  sogar  ver- 
jriM  «ird.  Bei  Aafttelh^g  des  ersten  Bntwissemngs-ProjecCes 
||dli  Thal  der  obem  Lippe  entqiann  sieh  ein  lebhafter  Streit  fiber 
Mh^f  eh  die  Bitrige  ndur  durch  den  Ueberflufii,  oder  dureh 
ÜüwgHl  m  Wasser  beeintrichtigt  wfirden.  Yiel&ch  ist  es  daher 
tswilij^  Bi^gßflidi  mit  der  BntwCssemng  auch  flhr  Bewissemng  so 


f  Bi— liiiiii  tritt  den  MeUorations- Anlagen,  besonders  wenn  sie 
iMiff  grghere  Flieiian  besicini,  hinig  noch  die  Besoignüs  ent- 
l^dsb  die  nntern  Gegenden  dabei  leiden.  So  lange  nSm- 
i»fcdis  Trodcenl^gnig  eines  Sumpfes  nicht  gesorgt  ist,  so  eorgiefat 
i4m  nnfa,  wenn  er  anschwillt,  in  denselben  und  da  das  Was- 
MiA  dsselbst  weit  ansbreitot  und  keinen  leichten  Abfluis  findet, 
liMHk  aun  gew5iinliGh,  dab  die  unterhalb  liegenden  Fidsthiler 

■  ÜDgere  Zeit  hindurch,  aber  doch  weniger  hoch  inondirt  werden, 
\  von  die  ndthigen  Absugsgr&ben  erdffiiet  sind,  durch  welche  ein 
bdkr  Abfluis  dargestellt  wird.  Man  hört  diese  Ansicht  oft  ausspre- 
■)  allem  es  ist  keine  Erfidimng  nachzuweisen,  wodorcb  sie  be- 
iigt wurde.  Als  dem  Chiana^Flusse  im  Anfange  dieses  Jahrhim- 
■h  da  regelmAbiger  Lauf  gegeben  und  die  Entwässerung  seines 
rfditigtsn  Thaies  (wovon  spfiter  die  Bede  sein  soll)  vorgenom- 

■  wurde,  hegte  man  in  Florenz  diese  Besorgnils.  Es  zeigte  sich 
lAwiridich,  dafe  dieses  Thal  sonst  10  bis  15  Tage  lang  die  ho- 
Mb  Flathen  suruckhielt,  während  es  dieselben  später  schon  in  2 
il  3  Tagen  ablaufen  lieb,  aber  nichts  desto  weniger  haben  nach 
hMttTs  und  Fossombroni's  Mittheilangen  seit  eben  dieser  Zeit  im 
■ttnie  solche  hohe  Anschwellungen  statt  gefunden,  wie  früher. 
It  fisfliiis  der  Entwässerung  ist  also  in  diesem  Falle  nicht  nach- 
4g  gewesen.  Dasselbe  hat  sich  auch  in  vielen  ähnlichen  Fällen 
m^  und  die  Erscheinung  erklärt  sich  dadurch ,  daJGs  in  den  ge- 
N|  aogeordneten  und  kräftigen  Abzugsgräben  die  Entwässerung 
^  Mher  beginnt,  und  sonach  schon  vor  dem  Eintritt  der  höch- 
ha  AaaehweUung  grolse  Wassermass^i  abgeflossen  sind. 
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Der  hohe  Wasserstand,  deo  man  durch  die  BnftwiiMnog 
Niederung  aus  derselben  entfernen  will,  kann  entweder  dvek 
ursprungliche  Gestaltung  der  Erdoberfläche  yeranlalst  wn,  wii 
ses  bei  den  meisten  von  der  Natur  gebildeten  Seen  der  FaD  iit, 
er  ist  eine  Folge  von  künstlichen  Anlagen  und  namentlidi  n» 
und  endlich  wird  er  nicht  selten  durch  die  Erhöhung  derPh 
und  Bachbetten  verursacht  Der  letzte  Fall  verdieut  doe 
dere  Erwähnung.  Alle  Flusse  und  Bäche  f3hren  nämlich  dnei 
Sand  und  andres  Material  mit  sich,  das  sie  an  den  Stdlea,  n 
Strömung  mäfsig  vrird,  fallen  lassen.  Dieses  geschieht  t( 
Eur  Zeit  des  Hochwassers,  und  wenn  später  das  Wasser 
die  Kraft  des  Stromes  abnimmt,  so  wird  derselbe  durch  sokle 
lagerungcn  zurückgehalten,  und  er  muls  davor  anfstaueo,  Ul 
Wasser  die  nöthige  Druckhöhe  erhält,  um  entweder  darnber 
fliefisen,  oder  sich  ein  anderes  Bette  zu  bilden.  Am  stäiMa 
gen  diese  Ablagerungen  in  den  Krümmungen  zu  sein.  DmBw 
wasser  verläfst  hier  das  eigentliche  Bette  und  folgt  in  gMl* 
Richtung  dem  Flufsthale,  wo  es  aber  eine  Vertiefung  berokiii  ^ 
lädst  es  vorzugsweise  die  Stoffe  fallen,  die  es  mit  sich  ffihrtft  ft 
erhöht  sich  stellenweise  das  Bette  und  zwar  besonders  zur  Seite  ä 
stärksten  Strömung  des  Hochwassers.  Diese  Veränderung  der  Obi 
fläche  des  Flufsthales  hat  wieder  Einflnfs  auf  die  Strömung.  U 
selbe  findet  bald  in  einer  andern  Richtung  eine  grolse  Tiefe  K 
und  indem  sie  dieser  folgt,  so  geht  die  Erhöhung  des  Bodens  lii 
wieder  ebenso  vor  sich,  wie  früher  an  der  ersten  Stelle.  Aof  soll 
Art  wächst  ein  Theil  des  Thaies  nach  dem  andern  empor,  and 
bildet  sich  eine  überraschende  Gleichmäfsigkeit  in  der  Ablagen 
Eine  dauernde  Versumpfung  würde  demnach  in  einem  Thale,  i 
ches  hinreichendes  Gefalle  hat,  nicht  leicht  vorkommen,  wenn 
nicht  durch  künstliche  Anlagen  herbeigeführt  würde.  Nur  bei  en 
Boden,  der  geringen  Werth  hat,  bleibt  der  Besitzer  desselben 
ruhiger  Zuschauer  der  natürlichen  Veränderungen  des  Fldslü 
sobald  aber  Ackerbau,  oder  auch  nnr  eine  geregelte  Granuti 
eingeführt  ist,  so  werden  die  Versandungen  sehr  nachtheilig.  ! 
verhindert  diese,  indem  man  durch  Deiche  die  Aecker  and  Wi 
abschliefst,  und  sich  bemüht,  durch  Deckung  der  Ufer  den  Fld 
seinem  Bette  zu  erhalten.  Auf  solche  Art  wird  die  regehni 
Umformung  des  Thaies  unterbrochen.     Die  der  Ueberflathyflg 
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idwn  UuiMD  sndi  nickt  woitor  ephShen,  und  Yfnnierai  ihra 
BnAwisMnaig,  indem  das  FlnCibette  mit  den  nicheten  Um- 
ladi  and  nsdi  sieh  erhebt 

;  giebC  das  Znsammentreffen  sweier  Wasserlinf^ 
Dg  rar  Snlstehmg  der  Sümpfe.  Wenn  em  Baeh  in  einen 
det  and  letsterer  sein  Bette  nach  and  nach  eriiUt,  So 
ich  der  erste  in  demselben  Maabe  an,  wie  der  Wasser- 
blosses  am  Yereinigangspankte  sich  erhebt,  md  d*s  Thal 

▼erliart  die  natfiiüdie  Entwteerang  and  ▼erwandelt  sieh 
unpf,  oder  ^nen  See.  Dasselbe  geschieht  aach,  wenn  ein 
sein  Bette  stark  erhöht,  eine  natfirliche  Niederang  trifft, 
ich  einer  Seite  so  weit  aasdehnt,  dab  wegen  der  groben 
;  Ton  der  Hanptriditang  des  Flnsses  die  Bildang  einer 
omai^  and  sonach  die  natfirfidie  Ib'hdhang  daselbst  nicht 
mn. 

^  werden  Versampfoi^ien  anch  hftafig  dadurch  erseogt, 
[findoi^pen  der  Flüsse  and  Bfiche  oder  d^r  Seen,  die  sich 
er  ei^eben,  nicht  offen  bleiben.  Zwei  verschiedeae  Ur- 
irirken    ihre  Sperrong.     Bines  Theils  wirft  der  WeUen- 

heftigen  Winden  grobe  Sandmassen  in  sie  hinein,  und 
ladurch  zuweilen  auch  nicht  vollständig  geschlossen  wer- 
rlegen  sie  sich,  der  Richtung  des  Windes  und  des  Kusten- 
Igend,  seitwärts,  so  dab  der  Abflnb  des  Wassers  durch 
gerung  des  Laufes  erschwert  wird.  Findet  dagegen  kein 
m  statt,  und  trifft  zugleich  kein  heftiger  Wellenschlag  die 
so  schlägt  sich  das  Material,  welches  der  Flub  mit  sich 
ittelbar  davor  nieder.  Hieraus  bildet  sich  nach  und  nach 
d,  oder  die  Ufer  dehnen  sich  seewärts  aus  und  der  Flub 
T.  Indem  derselbe  aber  auch  in  dieser  neu  hinzugekom* 
ecke  eines  gewissen  GeMles  bedarf,  so  erhöht  sich  sein 
^el  weiter  aufwärts,  oder  die  daneben  li^enden  Ufer  ver- 
in  sie  schon  niedrig  waren,  ihre  natürliche  Entwässerung, 
n  den  Mundungen  der  meisten  gröberen  Ströme  befindH- 
»nngen  sind  wahrscheinlich  auf  diese  Art  entstanden.  Die 
der  Rhone  verl^  sich  von  Jahr  zu  Jahr  weiter  in  das 
Ische  Meer.  Nach  einer  Mittheilung  von  Prony  ruckte  die 
des  Fo  vom  I2ten  bis  zum  17ten  Jahrhundert  jährlich 
lüien  vor,  seit  dem  Anfange  des   17ten  Jahrhunderts  ist 
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da«  FortecbrdtoD  aber  Tid  ttirkar  geworden  and  bärt^ 
sogar  18^  BoUmd.     Bbenao  nigt  eine  Tern^ekliaBf  der  ttnj 
neoem  Charten  der  Nogal  (eines  Annes  der  Weidisel,  der 
Elbing  in  das  Frische  Haff  mfindetX  dab  deren  11  indaag  tob 
bis  1794  jfihriich  un  6f  Batben,  von  179i  bis  1888  abnr 
am  11|  Bathoi  yorrfickte. 

Der  Qrand,  weshalb  in  neaerer  Zeit  die  Yerlandaqgoi 
eintreten,  and  deshalb  die  Yersompfangen  jetot  stärker 
frdher,  ist  in  der  Zerstfoing  der  WaUtaugen  and  in  der 
des  Ackerbanes  xa  soeben.  So  lange  nSmlicfa  der  Boden 
tfirlichen  Sehats  im  Basen  and  Stranche  and  in  den  Bintn 
die  darin  wamqlten,  so  warde  das  Wasser,  wdohes  bei 
ken  Begea  daraaf  niederfiel,  nicht  nnr  aarfickgehalten,  so 
nar  langsam  dep  Betten  der  Biche  and  Ströme  snflob, 
berfihrte  aoch  so  wenig  den  nackten  Boden,  dafii  es  Yon 
Erde  and  den  Sand  nar  selten  Uteen  and  mit  sieh  ffibren 
Wenn  aber  die  Waldangen  yerschwanden  sind  and  die  Ob«f|j| 
in  Ackerland  yerwandelt  ist,  wobei  man  immer  Ar  einen  IsUH 
Abflab  soigt,  so  stfirxt  das  Wasser  bei  staricem  Begen  scf^eick^ 
Bach-  and  Flulsbetten  sa  ond  reibt  von  dem  aa^^ockertea  Bei 
grobe  Erdmassen  mit  sich,  welche  jene  Yersandong  and  Verlim 
rang  der  Flosse  erseogen.  Die  Wiederherstellong  des  froheni  1 
Standes  ist  aber  abgesehn  von  dem  langen  Zeitraome,  den  sie  jeii 
falls  in  Ansproch  nimmt,  in  vielen  F&llen  dadorch  onmoglidi  | 
worden,  dab  das  herabstorsende  Wasser  die  schwache  Hamos*Dil 
fortgespolt  hat  ond  aof  dem  nakten  Felsen  keine  Cultor  gedeiii 

Im  Vorstehenden  sind  die  verschiedenen  Ursachen  der  Vena 
pfdng  zosammengestellt,  doch  können  die  Methoden  sorBeseit|p 
derselben  hier  nor  insofern  mitgetheilt  werden,  als  sie  in  das  Gel 
der  Hydrotechnik  fallen.  Wie  tief  das  Wasser  gesenkt  werden  M 
om  diese  oder  jene  Coltor ,  die  der  Beschaflfenheit  des  Bodens  i 
den  sonstigen  localen  Verhältnissen  entspricht,  so  ermögUdient 
eine  Frage,  die  nor  der  Landwirth  beantworten  kann.  Ueberhn 
ist  bei  Meliorationen  der  Wirkongskreis  des  Wasserbaameistors  v 
d^n  des  Oeconomen  so  wenig  scharf  getrennt,  dab  dem  ersln 
nicht  leicht  die  Bearbeitung  ond  Ausfuhrong  eines  Entwarbs  p 
fiberlassen  wird,  woher  es  sich  rechtf(ntigt,  dab  nachstehend  i 
verschiedenen  ansawendenden  Methoden  nor  in  allgemeinen  Unri 
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i^pthäh  dad.    Dar  «%eaffiAe  DeidibM  «ird  ab«r  ^M*  be- 
t  wcraniu 

iD  das  Prqjaet  aar  EntwiMwng  einet  SnmiifiBe  oder  rar 
■kgo^g  eineB  Sees  «n^eetellt  werdeo,  so  nnfii  man  eidi 
t  dvdi  cma  jpnwie  Loealnntenrndning  ron  der  Ureeebe  der 
fldoqg  des  Weisen  Beeheneehaft  geben,  damit  einer  ferneren 
rang  deraelben  gehörig  TOigebeogt  werden  kann*  Demnicfaat 
genaue  Aufnahme  dea  Terraina  erforderlich.  Dabei  tritt 
«ieri^^t  ein,  dafii  eine  anmpflge  Fliehe  nicht  fiberaH  an- 
1  iaft,  und  da  niebt  nur  die  Ghrenae  deraelben,  acmdem  aneb 
in  belegenen  Vertaeloqgen  und  Brfaebongai  auf  der  Giarte 
iefanen  aind,  ao  mda  man  eine  Methode  wihlen,  wobei  man 
ikette  beinahe  gans  entbehrt,  ond  durch  Winkehnneanngen 
aehien  Ponkten  ana  achon  in  den  Stand  geaeial  wird,  die 
vaelben  an 


vsn  empfiehlt  aich  aoniehat  die  unter  dem  Namen  der  Po- 
hen  ▲a%abe  bdumnte  llediode,  mittelat  deren  man  die  Lage 
mktea  findet,  wenn  man  ron  demaelben  aoa  die  beiden  Win- 
idien  drei  ihrer  Lage  nach  bekannten  andern  Punkten  ge- 
hat.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dab  man  diese  Anf- 
wol  durch  Rechnung,  was  unbedingt  am  sichersten  ist*X 
h  mittelst  des  Meistisches  und  am  bequemsten  mittelst  der 
3  lösen  kann.  Im  letsten  Falle  genügt  es  sogar  schon,  nach 
kannten  Punkten  zu  visiren,  wobei  freilich  jede  Controlle 
brtfiUlt,  als  wenn  man  nur  «wischen  drei  Punkten  die  Win- 
essen  hfitte. 

Detail -Messungen  mnis  man  zuweilen  mit  Instrumenten 
n,  die  keiner  festen  Aufetellung  bedürfen,  weil  der  Boden 
r  so  nachgiebig  ist,  dafs  man  ein  festes  Stativ  in  seiner  Lage 
^her  erhalten  kann,  oder  man  wohl  gar  gezwungen  ist,  auf 
die  Tiefen-  und  zugleich  auch  die  Winkelmessungen  tofzu- 
Man  ist  alsdann  auf  den  Spiegel- Sextant  und  fihnliche 
ms -Instrumente  beschrinkt,  wfihrend   die   Schmalkaldische 


Vit  min  unter  ZognindelegoDg  einer  grofBem  Anzahl  tob  Fes^nnk- 
vahnchainlichste  Lage  dea  gerachten  Punktes  findet,  habe  ich  in  den 
Seo  der  WabracheinlichkeiU-Ilechnang,  Berlin  1867,  ausführlich  ent- 
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'%oiisBole,  mit  der  ans  freier   Mard  genie8ae:i    wird,  bei  kli 
Entferiiiiiigeu  sehr  brauchbar   ist. 

Die  Erniilteluiig  der  Höhenlage  des  Bodens  ist  um  leid 
wean  die  za  entw^Bsemde  Fläche  ein  See  ist,  das  beiki,  w 
bo  hoch  mit  Wusser  bedeckt  ist,  dafe  dasselbe  eine  boräoaial 
fluche  annimmt.  In  diesem  Falle  verwandelt  sich  das  Niv« 
in  eine  Peilung  oder  Tiefen messunf;.  Hierüber  wird  b«  C 
heit  der  hydro metrischen  Mussangen,  die  den  Slnini-Corf 
vnrangehn,  ausfuhrlich  die  Rede  sein.  Ist  dngejren  der  Sum 
oder  doch  stellenweise  stark  pcrwachsen  nnd  dadurch  der  ' 
spi^el  vielfach  unterbrochen,  oder  wenn  eine  merkliche  Sf 
sich  irgendwo  darin  z\i  erkennen  giebt,  si)  bildet  die  W«« 
nicht  mehr  eine  horizonlHle  Ebene.  Man  kann  alsdann  die 
rung  eines  Nivelleoienta  nicht  umgehn,  und  zwar  niufs  m: 
du  hier  eine  grufse  Genauigkeit  nothwendig  ist,  eines  gul«ai 
oAM'  nde  Färitfobr  iiai  LflwDfl  bedüttea.  B«  «Ut  «bor 
VfaW^dat-  DStMEtm  An»«  von  PiilüttlBB,  Üb  tettgimi^  t 
dU'ItMtntmeM'mit  SidkAxit  daruf  aaellen  in  kAwun,  » 
si«  daber  tiMBwiliM  dordi  BtUtnngeb  Mtnitfidi  biUn,  nd  < 
sen  ans  die  Höhenlage  des  umgebenden  Bodens  an  fest  etOj 
nen  Visirlatten  bestimmen.  *)  Aufserdem  kann  man  auch 
scharf  markirte  Signale,  wie  etwa  Kugeln  im  Sumpfe  anlest« 
die  Höhe  derselben  durch  genaue  Messung  der  Vertikalwii 
dem  faAhem  Ufer  aus  finden. 

'  Die  Reeoltate  des  NiTellements  steha  mit  der  angefert^^ 
in  geoauer  Beziehung,  und  es  kommt  darauf  an,  sie  auf  c 
ansndeuten,  dals  man  ein  deutliches  Bild  von  der 
Höhenlage  der  tn  entwässernden  FIfiche  erhülL  Dnreh 
gOBg  besonderer  Nivellements -Profile  erreicht  man  diesen 
nicht.  Man  gewinnt  keine  Uebersicht,  wenn  man  die  verMi 
Profile  besonders  nachschlagen  mub,  nnd  es  gewihrt  anc 
Elrleidbtening,  wenn  letztere  unmittelbar  in  die  Charte  ^ngi 
lind,  wodorch  überdies  die  Deutlichkeit  m  leiden  pflegt  F 
ist  es,  die  Höhenlage  aller  gemessenen  Punkte  über  oder  m 


*)  Die  BBekslcbWii ,  die  cnr  Eriangaag  sicherer  Besnlt>t«  b«l  i 
VlQtiant  M  nehmen  ilnd,  hmt»  id)  In  dem  engefUuteii  Wetfce  U 
HkttaUebkelureohaang  im  5.  Abiduiitte  gleich/all«  behandelt. 


'  94»  Vonrbeiten/  )  Sas 

BMDeo' Nonudhorinst  in  Zahko  damHbnßmu  Ein  btr 
lUras  vnd  tdwrte  Bild  toq  dsr  G«8Jtaltaag  dw  ObcdUdift 
in  aber,  ir«nn  man  in  die  Quurto  diqfen^^  Linien  einM^ 
)arciiaeluiitt  gewiaaer  lioriaotalen  Bbenen  mit  dar  Oberflidie. 
L  Keae  Art  der  Beaeidmang.  wird  haatigea  Tagaa  andi 
rn  OuNTtea  mUMh  aiq^andet 

i  unter  den  YoraiiMiten,  welehe  der  AoafUiniqf  aber  Mo- 
forangehn  mflaaen,  die  Unteraadimigder  Beaehaffenbeit 
ena  inbegriffoi  ist,  darf  kanm  erwfthnt  werdeni  indem  Ivm^ 
italchlirh  der  ganae  BewirttsGbaftongqdan  ond  der  an  er- 

Nnlsen  dea  Untemehmena  abh&DgL:  Dieaa  Unteranefanng 
•an  ancfa  einen  andera»'  mebr  hTdrotecbniechwi  Zwade, 
sa  firagt  aieh,  ob  der  Boden  bei  der  erfolgenden  Anatroefc* 
i  bedeutend  aenken  wird,  wodurdi  die  apitere.Sntwiaaa- 
1er  leidet  Bai  Sandr  ond  Kieagrand  bat  man  dieaea  ^e- 
sfifanebten,  bei  einem  stark  darcbweiebten  Tbonboden  in  bS- 
rade>  nnd  am  meitten,  wenn  der  Boden  iria  elwm  kaer 

dorcbiraebaenen  Worselfiuem  aoaammengaaeUt  iat  ond 
sogar  auf  dem  Wasser  schwimmt    Die  an  erwartende  Sen- 

Bodens  ist  aber  nicbt  nur  von  der  Beschaffenheit  des  wei- 
rgnmdes,  sondern  «ach  von  der  BCfichtigkeit  desselben  ab- 
Man  muis  also  durch  Bohnrersuche  sich  hiervoD  eine  nähere 

verschaffen  und  demnächst  durch  ungefiShre  Schfitsung  die- 
efe  zu  bestimmen  suchen,  su  der  die  Oberfläche  herabsin- 

er  sind  die  Bäche  oder  Flüsse,  welche  sich  in  dieNie- 
gielscD,  oder  darin  geleitet  werden  können,  ein  wichtiger 
id,  und  awar  kommt  aniser  der  Höhe,  in  der  man  sie  ab&ngen 
ch  ihre  Wassermenge  sowol  in  der  trockenen  Jahreszeit, 
heftigen  Regengüssen  und  beim  Schmelcen  des  Schnees  in 

und  endlich  ist  in  beiden  Fällen  noch  die  Beschaffenheit 
lers  zu  untersuchen.  Ein  reines  Wasser,  oder  ein  solches, 
dar  ist,  setzt  keinen  Niederschlag  ab,  man  kann  es  daher 

Entwässerungsgräben  abführen,  ohne  befürchten  zu  dürfen, 
^Iben  dadurch  yerschlämmt  werden.  Dieses  Wasser  ist  in- 
r  die  Gultnr  weniger  nützlich.  Wenn  dag^;en  Thon-r  und 
lieilcfaen  im  Wasser  schweben,  so  düngen  sie  den  Boden, 
uhren  die  Bäche  auch  Sand,  Kies  und  Geschiebe  und  zwar 
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oft  in  grober  Menge  mit  sich.  Alsdann  mnlii  man  sie  Ton  da 
mittelbaren  Eintritt  in  die  Entwässeningsgrftben  abhalten,  m 
dieselben  yerflacben  wfirden.  Dieses  Wasser  ist  aber  bei  hm 
niedrigem  Boden  von  der  ädsersten  Wichtigkeit,  indem  es  i 
sogenannten  Ck>lmationen  benatzt  werden  kann,  das  heilst,  mai 
melt  es  in  grolsen  Bassins  an,  worin  es  cor  Rohe  kommt  n 
erdigen  Stoffe  und  gröberen  Geschiebe  fidlen  l&Tst  Auf  sok 
erhöht  man  die  einzelnen  Flächen  soweit,  dais  ihnen  die  mt 
Entwässerung  gegeben  werden  kann. 

Endlich  sind  die  meteorologischen  VerhältnisB« 
noch  in  Betracht  sn  ziehn.  Man  mnb,  wenn  anch  nor  anni 
nicht  nur  die  Menge  des  jährlichen  Niederschlages,  sonder 
die  gröbte  Regenmenge  kennen,  die  an  einem  oder  an  zwei 
ander  folgenden  Tagen  herabgefallen  ist 

Wie  diese  verschiedenen  Untersachongen  zur  Entwerft! 
Projectes  benutzt  werden,  wird  sich  ans  dem  Folgenden  e 
Die  Mittel,  die  man  aber  anwenden  kann,  am  die  Entwässei 
bewirken,  sind: 

1)  Beförderung  der  Vorfluth.  Dieses  geschieht  ei 
durch  Senkung  des  Wasserspiegels  in  dem  Flusse  od 
See,  der  die  Entwässerungsgräben  aufnimmt,  oder  diu 
seitigung  der  sonstigen  Hindemisse  des  Abflusses. 

2)  Entfernung  des  fremden  Wassers  von  der  zu  • 
sernden  Gegend,  damit  die  Abzugsgräben  keine  ander 
sermenge  abzuführen  haben,  als  diejenige,  welche  in  dem 
selbst  niederschlägt,  oder  in  Quellen  darin  hervortritt 

3)  Anlage  der  Entwässerungsgräben,  deren  angemessc 
Ordnung  und  Profilirung  wesentlich  zum  Gelingen  des 
nehmens  beiträgt. 

4)  Erhöhung  des  zu  entwässernden  Terrains  durch  Coln 
oder  durch  den  Niederschlag  der  hineingeleiteten  Flui 
Bäche. 

5)  Sickergräben  oder  Drains,  die  jedoch  nicht  sowol  i 
pfigen  Niederungen,  als  in  höherem  Terrain  benutzt  i 
um  einen  undurchlässigen  Boden  trocken  zu  l^en. 

Aufserdem  kann  man  noch  durch  kunstliche  Entiv 
rang,  das  heilst  durch  Anwendung  von  Schöpfmaschinen,  di 
ser  entfernen,  doch  kommt  dieses  bei  solchen  Melioradouen, 
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^  &  Rede  ist,  nicht  leicht  yor.  Schliefidich  mnb  noch  erw&hnt 
fefa,  dab  man  saweflen  durch  Anpflancung  solcher  Gewächse 
ft  WatBcr  m  entfernen  gesacht  hat,  welche  grolse  Quantitfiten  des- 
oonsnniiren.  Namentlich  eignen  sich  hierzu  manche  Baom- 
I,  die  man  indessen  alsdann  nur  als  Strauch  coltivirt,  da 
i  IMben  Ton  recht  vielen  nnd  kräftigen  Zweigen  hierbei  beson- 
b  wirksam  ist.  Eine  zehnjährige  Weidenwurzel  soll  in  sechs 
t/m  etwa  einen  Cubikfnls  Wasser  aufeaugen.  Da  man  aber  ge- 
Uch  eine  andre  und  vortheiihaftere  Benutzungsart  des  Bodens 
Mefatigt,  so  wird  hiervon  nicht  leicht  Gebrauch  gemacht,  wenn 
■dit  etwa  zugleich  darauf  ankommt,  Faschinenholz  far  die  son- 
fa  Entwässerungsanlagen  zu  gewinnen. 


§.  25. 
Beförderung  der  Vorfluth. 

Wenn  die  versumpfte  Fläche  sich  neben  einem  Flusse  befindet, 
durch  Verlandung  seines  Bettes  und  seiner  nächsten  Ufer  einen 
en  Wasserstand  angenommen  und  dadurch  Veranlassung  zum 
stehn  des  Sumpfes  gegeben  hat,  so  mufs  man  untersuchen,  ob 
Wasserstand  an  der  Stelle,  wo  der  Abzugsgraben  einmundet, 
»nkt  werden  kann.  Die  dabei  anzuwendenden  Mittel  werden  bei 
egenheit  der  Stromcorrectionen  ausfuhrlich  behandelt  werden,  hier 
r  nur  insofern  davon  die  Rede  sein,  als  man  zuweilen  die  Länge 
Flusses  mittelst  Durchstechung  der  grölseren  und  schärferen 
immnngen  vermindert.  Gelingt  es,  auf  diese  Art,  unterhalb  der 
mundung  des  Abzugsgrabens  eine  Verkürzung  des  Stromlaufes 
rorznbringen  und  stellt  sich  in  dem  neuen  Flufsbette  beim  Som- 
Wasser  kein  stärkeres  relatives  Gefölle  dar,  als  das  alte  hatte, 
gewinnt  man  dasjenige  Gefälle,  welches  der  frfihereu  Mehrlänge 
Flusses  entpricht.  Solche  Durchstiche  sind  aber  oft  sehr  kost- 
,  und  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Ausfahrung,  sondern  auch 
gm  der  vielfachen  Entschädigungen,  die  dabei  vorzukommen  pfle- 
A  und  wegen  der  noth wendigen  Uferdeckungen,  wodurch  die  Bil- 
ng  neuer  Serpentinen  verhindert  wird.  Man  darf  von  diesem 
M  auch  nur  Grebrauch  machen,  wenn  man  im  Stande  ist,  um 
^  Wdeutende  Länge  den  Flnfslauf  zu  verkürzen. 
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Als  Beispiel  von  dem  gfinstigen  Erfolge  solcher 
des  Flusses,  in  Bezug  auf  die  Senkung  des  Wasserspiegels, 
die  grolsartigen  Arbeiten  angeführt  werden,  die  vor  50  Jahno 
Ober-Rhein  zwischen  Neuburg  bei  Karlsrabe  und  der  lüsdnig 
Frankenthaler  Ganales  bei  Mannheim,  auf  der  Grenze  zwiaebn 
den  und  Rheinbayem  ausgeführt  sind.    Die  StromUmge  betng 
her  15}  Meilen,  und  ist  durch  siebenzehn  Durchstiche  auf  10 
reducirt,  so   dafs  man  5{  Meilen  an  Länge  gewonnen  bat 
Durchstiche  waren  nach  20  Jahren  beinahe  vollende,  dodi 
sie  groisentheils  noch  nicht  den  ganzen  Strom  au^enommes  ml 
Theil  waren  sie  noch  nicht  eröfihet,  und  dennoch  bli^ 
gegenüber  der  Wasserstand  des  Hochwassers  schon  5  Fdt  ini 
des  Mittelwasers  3  FuTs  unter  dem  früheren. 

Wenn  der  Flufs,  in  welchen  der  Abzugsgraben  mfindetf 
starkes  Gefalle  hat,  so  kann  man  den  Wasserspiegel  des 
auch  dadurch  senken,  dafs  man  den  letzteren  neben  dem 
weiter  abwärts  leitet,  und  ihn  erst  später  in  diesen 
mu  Das  im  Sumpfe  gesammelte  Wasser  ist  immer  sd>r  tA 
giebt  keine  Veranlassung  zu  Versandungen,  das  dem  GnbtDffBP 
bene  tiefe  Profil  erhält  sich  daher  lange  Zeit  hindurch  und  d«Mi 
ist  auch  kein  starkes  Gefalle  zur  Abfuhrung  der  ganzen  WaM>^ 
menge  nothwendig.  Auf  solche  Art  kann  leicht  ein  Abzngsgrtbeii  ^ 
2  bis  3  Fuls  tiefer  als  der  Fluls  liegt,  etwa  eine  Viertdmeile  ireüvM 
wärts  schon  in  denselben  gefuhrt  werden.  Die  E^lbe  und  Hanl  ütA* 
zwischen  Genthin  und  Werben  etwa  auf  acht  Meilen  Länge  yvM 
neben  einander.  Am  obem  Ende  dieser  Strecke ,  in  der  BicM^ 
des  alten  Plauenschen  Canales  li^  der  Wasserspiegel  der  Bbe  # 
15  Fuls  über  dem  der  Havel,  da  jedoch  das  Gefalle  der  Elbe  1:SM 
das  der  Havel  dagegen  nur  1 :  16000  beträgt,  so  kann  ktiM^ 
terhalb  Havelberg  sich  in  die  erste  ergielsen,  und  das  weH  t0f 
dehnte  tiefe  Terrain  zwischen  Oder  und  Elbe  entwässern. 

L^  man  in  dieser  Art  einen  Abzugsgraben  neben  den  V^ 
so  begegnet  man  leicht  Bächen,  die  sich  in  den  letiW^ 
giefsen.  Wollte  man  dieselben  in  den  Graben  treten  lasicSf^ 
würde  die  grölsere  Wassermenge  ein  stärkeres  GkfiUle  mid  ü^ 
eine  Erhebung  des  Wasserspiegels  zur  Folge  haben,  anfserden  ^ 
aber  auch  das  Material,  welches  der  Bach,  wenigstens  cor  l0^^ 
Anschwellung,  mit  sich  fuhrt,  das  Bette  des  Grabens 


25.    Beförderung  der  Vorfluth.  337 

[dl  aa&  Neae  die  Wirksamkeit  der  Anlage  beeinträchtigeD.  Man 
also  die  beiden  Wasserlfinfe  von  einander  trennen  und  dieses 
m  möglich ,  wenn  man  einen  über  dem  andern  fortfahrt.  Da 
ibngBgraben  beinahe  auf  seine  ganze  Länge  tiefer,  der  Bach 
^  höher,  als  der  Flufs  liegt,  so  ist  es  schon  aus  diesem  Grande 
nesseu,  den  Bach  in  einem  Brücken canale  über  den  Graben 
llireQ.  Es  giebt  aber  noch  andere  Gründe,  die  für  diese  An- 
■Bg  sprechen.  Insofern  nämlich  der  Graben  nur  aus  einer  Ebene 
Wasser  abfahrt,  die  bei  heftigem  Regen  inandirt  wird,  so  hebt  sich 
Wasserspiegel  desselben  nie  zu  einer  bedeutenden  Hohe,  und 
darf  der  Brackenoffnung ,  darch  welche  man  ihn  leitet,  keine 
robe  Weite  geben,  als  der  Bach  erfordern  würde,  der  in  höhe- 
Terrain  entspringt  und  oft  in  kurzer  Zeit  hoch  anschwillt  So- 
aber  ist  man  auch  häufig  gezwungen,  denjenigen  Wasserlauf, 
lei  der  Durchkreuzung  der  untere  ist,  noch  tiefer  zu  senken, 
I  muls  sogar  immer  geschehn,  sobald  beide  Wasserstände  nahe 
sicher  Höhe  liegen.  In  diesem  Falle  würde  ein  Bach,  der  Sand 
[}eschiebe  fuhrt,  die  vertiefte  Rinne  bald  sperren  und  sich  ais- 
in den  darüber  befindlichen  Graben  ergiefsen,  wogegen  umgekehrt 
rtztere,  wenn  er  die  vertiefte  Rinne  durchfliefst,  dieselbe  offen 
t,  indem  sein  Wasser  von  grobem  und  schwerem  Material  frei 
Dennoch  mufs  man,  um  ein  mögliches  Verstopfen  zu  verhindern 
un  häufigen  Räumungen  vorzubeugen,  scharfe  Ecken  vermeiden 
n  sanften  Krümmungen  den  Graben  hindurchfuhren.  Fig.  121 
"hf.  X.  zeigt  das  Profil  des  gesenkten  Abzugsgrabens,  welches 
einiini  empfiehlt 

L)a  jeder  Flufs  gewissen  Anschwellungen  unterworfen  ist 
heselben  in  den  meisten  Fällen  so  hoch  sind,  dafs  sie  das  ge- 
Gefalle  der  Abzugsgräben  aufheben,  so  hört  während  dieser 
lie  Entwässerung  auf,  und  gemeinhin  wurde  auch  das  Hochwas- 
nrch  Rückstau  in  die  zu  entwässernde  Gegend  treten  und  selbige 
liren,  wenn  man  es  nicht  durch  besondere  Anlagen  davon  ab- 
;.  Einer  Ueberfluthung  kann  hierdurch  gewöhnlich  nicht  vor- 
igt werden,  indem  die  Anschwellung  des  Flusses  und  sonach 
Unterbrechung  der  Abwässerung  fast  immer  so  lange  anhält, 
das  Sammelwasser  in  der  Niederung  aus  den  Gräben  tritt  und 
niedrigsten  Umgebungen  oder  auch  wohl  das  ganze  Terrain 
ischwemmt,  dag^en  verhindern  jene  Anlagen  das  Eintreten  de^ 
l  22 
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traben  Flnfiiwasaers  und  mamdk  die  YenohUnuMBg  der 
Die  Periode  der  hfichatea  Ansohirdliing  ftllft  gwneinlwn  in  mi 
reszeit,  iro  der  Graewochs  dadurch  noch  nicht  leidet,  waA  tii 
Ackerbau  der  höhere  Waaeeretand,  irenn  er  nicht  m  hofi 
onachftdlich  iat 

Die  Anlagen,  welche  daa  Eintreten  des  Hochwaeaera  iml 
in  die  Abzugsgräben  yerfaindern,  ohne  den  Anaflnb  des 
sers  in  hemmeo,  sobald  jenes  ao^^ört  hat,  nennt  man  Sielfi* 
Constmction  wird  beim  Deichbau  beschrieben  werden.    Ib 
meinen  wfire  hier  nur  au  bemerken,  dab  sie  bei  schnelka  m 
figen  Aenderongra  des  Wasserspiegels  sich  ron  selbst  seUiefaai 
offnen,  indem  sie  mit  Klappen  oder  Thüren  reradm  sind,  dii 
anisen  ao&chlagen.    Wenn  aber  der  Qraben  in  einen  Flaii 
der  langsam  nnd  selten  anschwillt,  so  gewähren  Sehfitae,  dis 
angestellte  Aufsehe  gehoben  and  geschlossen  werden,  eine  grW 
Sicherheit  nnd  gewöhnlich  «ach  einen  fireieren  Abflds. 

Endlich  w&re  noch  an  erwfthnen,  dafii  der  Absagagrabfla. 
eine  Stelle  das  Flobbette  treffen  mnb ,  wo  dasselbe  nahe  am  Q 
hinreichend  tief,  aach  vor  Ablagerangen  von  Material  gesehfitsll 
In  dieser  Beziehung  empfehlen  sich  vorzugsweise  Stromkrnmmea  i 
zwar  die  concaven  Seiten  derselben.  Es  befindet  sich  hier  geai 
hin  die  grofse  Tiefe  unmittelbar  neben  dem  Ufer,  und  Ablagenufl 
treten  nicht  ein,  da  schon  das  Ufer  im  Angriffe  liegt,  and  4d 
künstlich  gedeckt  werden  muis. 

Es  ist  bisher  nur  die  Rede  davon  gewesen,  wie  man  die  ? 
fluth  durch  Darstellung  einer  möglichst  tiefen  Ausmandang  des  i 
zugsgrabens  befordert,  es  kann  aber  auch  geschehn,  dais  in  dl 
Abzugsgraben  selbst  künstliche  oder  natürliche  Wehre  vorhsiri 
sind,  welche  den  schädlichen  Aufstau  bilden.  Dieser  Fall  ist  ■! 
selten  und  namentlich  sind  es  häufig  Mühlenanlagen,  dareh  1 
che  die  Versumpfung  veranlagt  wurde  und  durch  deren  BflSI 
gung  schon  das  Uebel  gehoben  werden  kann.  Zuweilen  ist  äl 
die  gänzliche  Beseitigung  der  Mühle  nicht  erforderlich,  vielmehr  | 
nügt  schon  ein  gehörig  weiter  und  tiefer  Orundablafs,  omdflrl 
höhung  des  Flufsbettes  vorzubeugen.  i 

In  Gebirgsgegenden  werden  häufig  Seen  dadurch  geUi^ 
dab  einzelne  Höhenzüge  oder  Bergrücken  die  Thäler  ümihgid 
und  das  Wasser  vor  sich  so  hoch  anspannen,  bis  es  sie  fibenl^ 
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i  nie  über  ein  küngtlicheB  Wehr  abfliefst  Die  vielen  Seen, 
iche  den  nördlichen  and  znm  Theil  auch  den  südlichen  Abhang 
fr  Üpen  umgeben,  sind  auf  diese  Art  entstanden,  und  man  darf 
'W  amiebmen,  dals  unmittelbar  nach  der  Bildung  der  jetzigen  Erd- 
^trticbe  die  Anzahl  und  Ausdehnung  solcher  Seen  noch  gröfeer 
%)  wdl  yiele  derselben  theils  durch  Anfnllung  ihrer  Betten  und 
^  durch  Vertiefung  der  Abflüsse  verschwunden  sind. 
^  Nor  in  seltenen  Fällen  hat  man  eine  tiefe  Senkung  solcher 
feto  durch  Stollen  versucht.  Beispielsweise  ist  dieses  am  Lungem- 
ii  im  Canton  Unterwaiden  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  ge- 
leim,  wo  nach  40 jähriger,  oft  unterbrochener  Arbeit  endlich  im 
Umge  des  Jahres  183G  in  der  Tiefe  von  120  Fuis  unter  dem  bis- 
l%en  Wasserspiegel  ein  Stollen  eröffnet  wurde,  durch  welchen  der 
0  bald  darauf  eben  so  tief  labflois. 


§.  26. 
Entfernung  des  fremden  Wassers. 

Die  sumpfigen  Flächen,  deren  Entwässerung  man  beabsichtigt, 
imen  fast  jedesmal  die  niedrigsten  Stellen  der  Flufsthäler  ein,  und 
rden  daher  nicht  nur  durch  das  Wasser  des  Flusses,  sondern  auch 
efa  die  Bäche  gespeist,  die  seitwärts  von  dem  höheren  Ufer  herab- 
hen.  Je  gröfser  aber  die  abzuführende  Wassermenge  ist,  um  so 
ir  füllt  sirh  unter  übrigens  gleichen  Umständen  der  Abzugsgraben 

oder  um  so  weniger  senkt  er  den  Wasserstand  in  der  Niede- 
g.  die  durch  ihn  trocken  gelegt  werden  soll.  Es  ist  daher  noth- 
odig.  den  Zuflufs  des  fremden  Wassers  möglichst  zu  beschränken. 

Man  erreicht  hierdurch  aber  noch  andre  wichtige  Vortheile. 
s  Bäche  und  Flüsse,  welche  ein  stärkeres  GeMle  haben,  fuhren 
oilich,  besonders  zur  Zeit  der  Anschwellung,  eine  Menge  Erde, 
od  und  Geschiebe  mit  sich,  die  in  den  Abzugsgräben  niederschla- 
D  and  häufige  Räumungen  derselben  nothwendig  machen.  Endlich 
t  das  fremde  Wasser  auch  stärkeren  Anschwellungen  ausgesetzt, 
b  das  Sammelwasser  in  dem  Sumpfe,  imd  man  ist  sonach  bei  der 
^•waigung  beider  gezwungen,  den  Ableitungsgräben  gröfsere  Pro- 
fc  itt  geben,  wodurch  die  Anlage-Kosten  für  Grabenarbeiten  erhöht 
«Kdea. 
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Ifierdurch  b^grSndet  tich  die  Bcgd,  dafa  maii  W  Jefa' 
nehmenden  Bntwieeemng,  eonel  ee  nSi^ieh  ist;  des  Inmk 
eer  Ton  der  Niederung  abhalten  und  es  in  beeondon 
derselben  TorbeilShren  mala.    Diese  Vorricht  isl  im 
so  nothwendiger  und  aaeh  um  so  leichter  an  beobachte,  jb 
das  QeftUe  dieses  Wassers  in  seinem  obem  Lanfe  ist    Ifas 
ihm  ein  kfinstliches,  und  swar  bei  allen  Wasserstinden 
dig  geschlossenes  Bette,  das  entweder  am  Bande  dss 
Ufers,  also  auf  einer  Seite  bleibt,  oder  das  man  dnreh  die 
selbst  hindorchfOhrt 

Im  ersten  Falle  umgeht  man  die  Theilnng  der  Niederv|^ 
sweite  Fall,  wobei  nimlich  die  Niederung  in  iwei  getieants 
serlegt  wird,  bietet  manche  Schwierigkeiten,  man  mnls  niaBek^ 
Theil  der  Niederung  mit  einem  besondem  Fiiit  m  issiii  iiiifl^fti  slsia 
sehn,  aulserdem  aber  kann  man  das  fremde  Wasser  nidit  aaf  1 
rem  Terrain  herabfShren,  welches  Gelegenheit  bietet  das 
liehe  Oef&lle  darsustellen ,  vielmehr  muis  man  die  Sohle  des 
les  sogleich  bis  cum  Niveau  der  Niederung  senken  und  nor 
hohe  Verwallungen  su  beiden  Seiten  Iftbt  sich  das  üebertretea 
fremden  Wassers  vermeiden. 

Bietet  sich  dag^en  Gelegenheit,  den  Bach  zur  Seite  der  II 
derung  abzuleiten,  so  wird  das  natfirlicbe  Bachbette  in  einer  a^ 
messenen  Höhe  geschlossen,  und  das  neue  Bette  steigt,  indem 
am  Rande  der  Anhöhe  sich  hinzieht,  allm&lig  herab,  doch  emi 
es  die  Thalsohle  erst  unterhalb  der  zu  entsumpfenden  Ckgend.  I 
braucht  dieses  neue  Bette  gewöhnlich  nur  auf  der  Thalseite  mit  I 
chen  zu  umgeben,  auf  der  Bergseite  fehlen  solche  ganz,  odtf 
sind  doch  nur  stellenweise  und  in  geringerer  Höhe  erforderlich.  Ti 
es  sich  aber,  dafs  man  tiefe  Seitenth&ler  überschreiten  muls,  so 
die  gröisere  Tiefe,  welche  das  Bette  hier  erh&lt,  keinesw^  oa 
theilig,  vielmehr  bietet  sie  eine  günstige  Gelegenheit  cur  Ahlil 
rung  des  Geschiebes.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  eine  stak 
weise  grofise  Verbreitung  des  Bettes  nicht  ungünstig,  denn  aaeh 
wirkt  auf  die  Verminderung  der  Geschwindigkeit  und  sonach  I 
die  Reinigung  des  Wassers  hin,  und  verhindert  dadurch  das  Ali 
gern  von  Material  in  den  untern  Flulsstrecken.  •  Wenn  sonach  ' 
Boden  keinen  grofsen  Werth  hat,  so  darf  man  solche  QoerfMl 
nur  auf  der  Thalseite  abschlie&en  und  sie  dadurch  sur  Zeit  dar  Jl 
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knrdlang  der  Bfiche  in  Seen  verwandeln,  indem  die  Bache,  de- 
V^  wta  begegnet,  zugleich  in  das  neue  Bette  eintreten.  Damit  aber 
hRGanäle  ihr  Gefälle  danemd  erhalten  und  nicht  etwa  stellen- 
^M  sich  so  vertiefen,  dafis  in  der  untern  Strecke  Mangel  an  Gefalle 
MMt,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  in  gewissen  Abständen  durch 
kndwdire  oder  Schwellen  ihre  Sohle  zu  sichern.  Dieses  sind 
M^ende  breite  Rucken,  die  aus  Steinen  möglichst  tief  und  re- 
rinilsig  gepackt  und  mit  gro&en  und  lagerhaften  Felsblöcken  ab- 
flastert  werden.  Pronj  räth,  sie  bei  starkem  Gefälle  in  Abstan- 
■  Ton  höchstens  2000  Meter  (etwa  |  Meile)  anzul^en.  Vor  jeder 
lebeo  Schwelle  wird  sich  ein  Stau  bilden,  der  die  Geschwindig- 
't  des  Wassers  mälsigt,  man  kann  daher  gerade  hier  ohne  Nach- 
ü  aoch  schärfere  Krümmungen  anbringen,  wenn  der  Zug  der  An- 
le  solche  bedingt.  Vor  den  Schwellen  wird  eine  starke  Yerlan- 
tg  and  Erhöhung  des  Bettes  eintreten,  wodurch  sich  zuletzt  ein 
nlich  gleichmäfsiges  Längen-Profil  und  zwar  für  dasjenige  Gefalle 
leC,  welches  gleich  Anfangs  durch  die  Steinschwellen  bezeichnet 
(de.  In  demselben  Maafise,  wie  die  tiefen  und  breiten  Stellen  im 
en  Bette  verschwinden,  worin  sich  das  Geschiebe  absetzt,  vermehrt 
i  hier  die  Geschwindigkeit,  und  die  fernere  Erhöhung  des  ßet- 
wird  geringer,  oder  hört  ganz  auf,  wenn  endlich  alles  Material 
ter  stromabwärts  geführt  wird. 

Es  giebt  indessen  zuweilen  Veranlassung,  das  fremde  Wasser 
üe  Niederung  hineinzuleiten,  und  für  diesen  Fall  ist  es  vortheil- 
»  keine  feste  Coupirung  in  dem  ursprunglichen  Flufs-  oder  Bach- 
e  anzubringen,  vielmehr  hier  ein  Stauwerk,  also  eine  Art  von 
iarche  zu  erbauen,  die  beliebig  geöffnet  werden  kann.  Letz- 
s  geschieht    theils    behufs    der   Colroationen,    theils    aber  auch, 

zur  Zeit  der  Dürre  die  Gräben  der  Niederung  mit  Wasser  zu 
en,  auch  wohl,  um  in  diesen  durch  stärkere  Strömung  der  Ver- 
datung zu  begegnen. 

Wird  der  Flußs  oder  Bach  durch  die  Niederung  hindurchgefuhrt, 
vermindert  sich  die  grofee  Tiefe  des  ursprünglichen  Bettes  durch 
i  darin  angesammelten  Niederschläge,  und  es  tritt  alsdann  die 
^thnmliche  Erscheinung  ein,  dafs  die  Sohle  bedeutend  höher  liegt, 
B  die  beiderseitigen  Wiesen  oder  Aecker.  Bei  kleinen  Wasserläu- 
n  läOat  sich  in  solchem  Falle  ein  Durchbruch  der  Dämme  leicht 
erhindem.    Man  sieht  daher  in  Gebirgsgegenden   häufig   die   seit- 


342  IV.    Entwässerungen. 

warts  herabkommenden  Bfiche  auf  10  bis  20  Fab  hohen 
über  dem  WieBengrimde  flielsen,  iind  dieses  Yerh&ltiuis  iit 
nicht  künstlich  dargestellt,  sondern  es  entstand  darcb  die 
lige  Ablagerung  des  Materials.  Man  bemühte  sich  nur,  dorek 
hohung  der  Deiche  den  Bach  von  den  Wiesen  abzuhalten,  dil 
sonst  mit  dem  Geschiebe  überdecken  würde.  Die  von  den 
Alpen  herabkommenden  Flüsse  im  nordlichen  Italien  zeigen 
Erscheinungen.  Auch  ihre  Betten  befinden  sich  20  Fub  ober  tf 
umgebenden  Feldern  und  sind  von  innen  mit  Mauern  eiifdA 
welche  sich  gegen  Deiche  lehnen.  Die  Stralsen  steigen  jedo^ 
stark  an,  sobald  sie  sich  einem  solchen  Flusse  nähern,  und  das  pd 
Geschiebe,  welches  das  Bette  stets  anfüllt,  das  man  zum  Theil  dail 
Ausfahren  zu  beseitigen  sucht,  lälst  auf  eine  noch  immer  zunthowd 
Erhöhung  schliefsen.  Auch  gröfsere  Strome,  wenn  sie  vor  ihrer  IH 
düng  weite  Niederungen  berühren,  zeigen,  wenn  gleich  in  geii«| 
rem  Maalse,  doch  ähnliche  Erscheinungen.  So  erhebt  sich  der  Bhl 
selbst  beim  niedrigsten  Wasserstande  vor  Vianen  (in  der  Nähe  i 
Utrecht)  bedeutend  höher,  als  das  eingedeichte  Land  liegt,  auch  i 
Wasserspiegel  der  Nogat  bleibt  vor  den  Elbinger  Triften  und  •■  < 
Mündung  des  Kraffohl-Canals  beständig  höher,  als  das  östliche  ein 
deichte  Ufer.  Man  hat  diese  unnatürliche  Anspannung  kün^«tlich  fa 
beigefuhrt,  indem  man  durch  die  Bedcichung  eine  gleichmäßige  ! 
höhung  der  ganzen  Niederung  unmöglich  machte. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Abhaltung  des  fremden  Waafl 
von  dem  Abzugsgraben  bietet  die  Linth.  Der  Canal,  der  den  ^ 
lenstädter  See  ableitet,  nimmt  kein  fremdes  Wasser  auf,  send 
dieses  wird  auf  beiden  Seiten  in  besondern  Canälen  nach  dem  ! 
richer  See  geleitet.  Obwohl  diese  Trennung  die  Anlage  von  i 
Canälen  nöthig  machte,  so  entschlofs  man  sich  dazu,  um  den  Hai 
Canal  nicht  der  Gefahr  auszusetzen,  durch  starke  Flutlien,  die  a 
wärts  eintreten,  in  seinen  Ufern  an^egriÜen  und  durch  das  Mater 
was  sie  von  den  Bergen  herabbringen,  gesperrt  zu  werden.  Sodi 
aber  fuhren  die  Seitencanäle  in  trockner  Jahreszeit  auch  wenig  V^ 
ser  ab  und  sonach  senkt  sich  alsdann  in  iimen  der  Wasserspiegel 
unter  den  des  Hauptcanals,  und  es  >vird  dadurch  möglich,  das  T 
als  Weideland  und  Wiese  zu  benutzen.  Man  hat  aber  auch  di 
gesorgt,  dals  die  Seitencanäle  nicht  unmittelbar  das  Bergwasser  i 
nehmen,  vielmehr  wird  diese»  zunächst  durch  steinerne  Wehre,  b 
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ihre  genannt,  in  den  natfirlichen  Vertiefungen  au^aiestaut  und  es 
dabei  alles  Geschiebe  und  feineres  Material,  das  es  mit  sich 
Ulen.    In  dieser  Weise  bewirken  die  Seitenzuflüsse  eine  all- 
Aosgleichnng  und  Erhöhung  des  Thaies,  wodurch  wieder  der 
'^■iKpteaiial  in   seinen  Ufern  gesichert  wird.     Aber  auch  die  Lintli 
die  als  wilder  Bergstrom  aus  dem  Canton  Glarus  herabkommt 
das  schwerste  Geschiebe  und  dabei  sogar  Steinblocke  von  meh- 
Cobikfulsen  fuhrt,  durfte  nicht  unmittelbar  in  den  Abzugsgra- 
des Waiienstadter  Sees  treten.    Zur  Aufnahme  dieses  Geschie- 
W  indessen  der  See  wegen  seiner  grofsen  Tiefe  eine  passende 
;.  ^^^genheit,  doch  muiste  man,  um  eine  frühere  Ablagerung  zu  ver- 
rJ*^«o,  das  Fluisbette  mit  starkem   GefiSlle,   also  hoch  über  der 
^^^«sohle  bis  nach  dem  See  fuhren,   und  es  von  Zeit  zu  Zeit  wei- 
VerlXogem. 

h  vielen  Fällen  ist  die  Abschlicfsung  des  fremden  Wassers  das 
jr^Biniste  Mittel,  welches  man  zur  Entwässerung  einer  sumpfigen 
^^^Sttd  anwenden  kann.     So  haben  die  vielfachen  Versuche,  die  man 
^^j^e  seit  2000  Jahren  zur  Cultivirung  der  Pontinischen  Sümpfe 
^^isehen  Rom  und  Neapel  gemacht  hat,  wie  Prony  meint  *),  nur  des- 
^^  den  erwarteten  Erfolg  nicht  gehabt,  weil  das  fremde  Wasser  gar 
^  nachtheilig  darauf  einwirkte.     Die  Pontinischen  Sümpfe  erstrecken 
^■cfa  auf  5i  Meilen  Länge  von  Cistcrna  bis  Terracina  und  zwar  ziem- 
lich parallel  der  Meeresküste.     Von  letzterer  trennt  sie  eine  doppelte 
(ifinenreihe,  die  sich  südöstlich  bis  zum  Vorgebirge  Monte  Circeo 
llinaieht.     Der  Versuch,  diese  Dünen  zu   durchstechen,  und  das  in 
4er  Niederung  angesammelte  Wasser  auf  dem  kürzesten  Wege,  und 
^war  in  einem  gehörig  weiten  und  tiefen  Canale  dem  Meere  zuzu- 
führen, hatte  keinen  dauernden  Erfolg,  woher  früher  Castelli  und  später 
Prony  empfahlen,  die  Bäche  und  Flüsse,  die  sich  in  die  Sümpfe  er- 
gielsen,  mit  Umgehung  der  letzteren  direct  in  das  Meer  zu  leiten. 

Die  Anlagen  zur  Ableitung  des  fremden  Wassers  sind  bereits 
angedeutet,  doch  bedarf  die  Feststellung  des  dabei  zu  wählenden 
Profiles  noch  einer  besondem  Erwähnung.  Dieses  läfst  sich  aus 
den  Gesetzen  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Fluisbetten  be- 
rechnen, wenn  man  das  Gefälle  und  die  Wassermenge  kennt.     Hier- 


*)  DtMcriptum  h/drographiqut  et  hiMtarique  des  marais  Pontins  par  de  Prony, 
Pwii  1822. 
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bei  kommt  es  jedoch  weniger  auf  die  durchschnittlidie  Waesei 
des  Flusses  oder  Baches  an,  als  vielmehr  auf  das  Maumom 
ben,  das  bei  plötzlichem  Schmelzen  des  Schnees,  oder  nach  bei 
heftigem  Regen  abgeführt  wird.  Gewifs  ist  es  bei  der  Se 
solcher  Witteruugsverh&ltnisso  sehr  schwierig  und  beinahe 
lieh,  directe  Messungen  darüber  anzustellen,  und  man  muf 
gemeinhin  aus  der  Gröise  des  Flulsgebietes  und  aus  der  Bes 
heit  desselben  auf  die  höchste  Reichhaltigkeit  der  Flusse  sc 
Dabei  ist  aber  besonders  die  gröfste  Regenmenge  zu  berücks: 
welche  zu  Zeiten  in  einem  oder  in  zwei  auf  einander  folgen 
gen  niederfällt. 

Prony  fand,  dafs  kleine  Wasserläufe,  wenn  sie  in  kurz 
schenzeiten  durch  starke  Zuflüsse  gespeist  wurden,  schon  in 
femung  von  einigen  hundert  Fiifsen  eine  gleichmälsige  S 
zeigten,  und  er  schlofs  daraus,  dafs  die  stärksten  momenta 
Schwellungen  weiter  abwärts  verzögert  würden,  und  sonach 
genmenge  nicht  so  schnell,  wie  sie  niedergefallen  ist,  sich  i 
bette  sammelt  und  darin  weiter  strömt  Die  Dauer  der  i 
Anschwellungen  ist  gewifs  von  vielen  Zufiälligkeiten  abhängig 
nahm  an,  dafs  dieselbe  bei  den  Flüssen,  welche  in  die  Pon 
Sümpfe  treten,  sich  auf  20(X)00  Secunden,  oder  auf  2^  T 
dehnt.  Die  Höhe  des  Niederschlages,  wodiu-cb  eine  sol 
Schwellung  verursacht  wird,  setzte  er  aber  gleich  6  Centim< 
2x  Zoll,  auch  nahm  er  an,  dafs  der  dritte  Theil  davon  sie 
Boden  einzieht,  so  dafs  dem  Flusse  nur  4  Centimeter  zufliel 
einzelnen  Fällen  hat  man  zwar  stärkere  Niederschläge  be« 
allein  eines  Theils  meint  Pronv,  dafs  man  die  seltenen  Aus 
die  vielleicht  in  hundert  Jaliren  einmal  erwartet  werden 
nicht  zur  Nunn  der  Anlage  wählen  dürfe,  und  demnächst  se 
zweifelhaft,  ob  ein  solcher  heftiger  Regen  sich  wirklich 
ganze  Flufsgebiet  verbreitet.  In  Rheinländischem  Maafse  g 
ses  für  jede  Quadratmeile  Flufsgebiet  3(>0  Cubikfufs  in  der  Ü 

Man   darf  diese   Regel   gewifs   nicht   auf  alle  Fälle  ai 
denn  wesentliche  Abweichungen  werden  bedingt 

1)  durch  die  Verschiedenheit  des  Niederschlages,  der  n 
von  den  klimatischen  Verhältnissen  und  der  Beschaffei 
Bodens  abhängt, 

2)  durch  die  Ausdehnung  des  Flufsgebietes.    Je  gröfser 
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ist,  am  80  geringer  wird  die  Wassermenge  sein,  welche  die 
Qaadratmeile  Bodenflfiche  zur  Zeit  der  hÖchston  Anschwellun- 
gen liefert,  weil  nicht  leicht  ein  grofserer  Landstrich  in  seiner 
ganzen  Ansdehnang  von  dem  heftigen  Regen  getroffen  wird. 
Endlich  verursachen  die  längeren  und  kürzeren  Wege,  die  das 
Wasser  durchlaufen  mufs,  bevor  es  das  Flufsbette  erreicht 
und  in  diesen  zur  Niederung  gelangt,  auch  eine  grofsere  Dauer, 
and  sonach  eine  mindere  Höhe  der  Anschwellung, 
i)  auf  flachem  und  aufgeschwemmtem  Boden  ist  derjenige  Theil 
des  Niederschlages,  der  in  die  Erde  dringt,  oder  auf  Wiegen- 
flachen  und  anderen  Ebenen,  die  fast  horizontal  sind,  zurück- 
gehalten wird,  verhältnifsmäfsig  gröfser  und  zugleich  bewegt 
sich  das  Wasser  darüber  viel  langsamer  nach  dem  Flusse,  als 
in  einer  Gebirgsgegend.  Beide  Ursachen  vereinigen  sich  wie- 
der dahin,  die  gleichzeitig  abfliefscnde  Wassermenge  zu  ver- 
nuDdem. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,   dafs  der  Werth  der  gröGsten  Wasser- 

■eoge  eines  Flusses  von  den  benannten  Localverhältnissen  abhän- 

1^  ist,  dabei  entsteht  aber  die  Frage,  ob  jene  3(>0  CubikfuTs  für  die 

Qnadratmeile   Flufsgobiet    selbst   für    kleine  Gebirgsfliisse  das   Ma- 

Binam  bezeiclinen,    oder    ob   sie  den   mittleren  Werth    hoher   An- 

•ehwellungen  ausdrücken.     Schon   aus   den  §.  6  geraachten  Mitthei- 

Inngen  ergiebt   sich,   dafs   die  Wassermengen   der  höchsten  Fluthen 

nnr eilen  bedeutend  gröfser  sind  und  selbst  in  unsern  Gegenden  der 

Niederschlag  in  2J  Tagen  jene  2\  Zoll  zuweilen  übersteigt.     Aiifser- 

^m  darf  aber  nicht  angenommen  werden,  dafs  der  dritte  Theil  davon 

in  den  Felsboden  eindringt,  selbst  der  aufgeschwemmte  Boden  nimmt 

kum  soviel  auf,  wenn  er  schon  vorher  sehr  nafs  war.     Endlieh  ibt 

uch  die  Voraussetzung,  dafs  das  Wasser  2|  Tage  gebraucht,  um  in 

fan  Strome  abzuöicfsen,  sehr  zweifelhaft,  insofern  manche  Gebirgs- 

Änwe  regelmäfsig  nur  24  Stunden  lang  aiigescliwollen  bleiben.    Zwei 

Beispiele  werden  zeigen,    dafs   Prony's  Annahme  in   der  That  zu 

niedrig  ist. 

Bei  Gelegenheit  eines  Brückenbaues  über  die  Ruhr  bei  Mühlheim 
kam  es  darauf  an,  die  Wassermenge  zu  kennen,  welche  zur  Zeit  der 
bochsteu  Anschwellungen  hier  diu-chströmt,  und  die  nähere  Unter- 
nchung  des  in  den  letzten  Decennien  beobachteten  höchsten  Was- 
Krstandes  ergab,  mit  Berücksichtigung  der  Proiilweite  und  des  Ge- 


346  IV.    Entwässerungen. 

fölles,  eine  Wassormenge  von  56000  CubikfulB  in  der  Seconde,  is 
bei  der  Ausdehnung  des  ganzen  obem  FluTsgebietes  tod  85  Qi^; 
dratmeilen  für  eine  Quadratmeile  660  CubikfuCs  macht 

Im  Domleschger  Thale  im  Canton  Graubunden,  wo  der  BUi 
ringsum  von  Gletschern  gespeist  wird,  hat  man  bei  Grelegenheit  dar 
daselbst  ausgeführten  Correctionsarbeiten  auf  eine  Wassermei^  g^ 
schlössen ,  die  bis  11 00  Cubikmeter  oder  35500  CubikfuDs  io  dv 
Secunde  beträgt.  Die  Ausdehnung  des  Flufegebietes  mifet  aber  ■■ 
etwa  25  Meilen ,  daher  treffen  auf  die  einzelne  Quadratmeile  ä« 
1400  Cubikfuis. 

Wenn  auch  der  letzte  Fall  sich  auf  so  eigenthumliche  Verhiltoiaij 
bezieht,  dafs  er  nicht  als  Norm  angenommen  werden  kann,  and  ds^ 
erste  es  zweifelhaft  läfst,  ob  die  Geschwindigkeit  wirklich  to  groft 
war,  als  man  vorausgesetzt  hat,  da  leicht  eine  Veranlassang  tm 
theilweisen  Hemmung  des  Abflusses  eingetreten  sein  mochte,  so  dvf 
man  doch  nicht  annehmen,  dafs  die  heftigsten  Regengusse  gläd" 
zeitig  das  Ruhrthal  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  treffen  sollten,  wo- 
her wohl  niemals  bei  Muhlhcim  verhältnifsm&fsig  eine  so  grolse  Wal- 
sermenge vorbeifliefst,  wie  kleinere  Bäche  und  Flusse  in  dortiger  Geg^ 
zu  Zeiten  abfuhren.  Hiernach  erscheint  es  angemessen,  Prony's  Angibt 
keineswegs  als  Maximum  der  Reichhaltigkeit  anzusehn.  Hiermit  ßtimol 
auch  ungefähr  die  Regel  uberein,  wonach  man  in  manchen  Theiki 
des  mittleren  Deutschlands  die  Profile  von  Brücken  mid  Archen  be 
stimmt,  wenn  keine  andern  Umstände  darüber  nahem  Aufschlols  g» 
ben :  man  setzt  nämlich  voraus,  dafs  nach  Maafsgabe  der  besoDdan 
localen  Verhältnisse  jede  Quadratmeile  Flufsgebiet  zur  Zeit  der  bödi 
sten  Anschwellung  300  bis  600  Cubikfuis  in  der  Secunde  giebt 

Sobald  man  annähernd  die  gröfste  Wassermenge  kennt,  so  koma 
es  darauf  an,  aus  derselben  das  passende  Profil  zu  ermitteln.  Wi 
aber  bei  allen  Flüssen  sich  zwei  verschiedene  Profile  bildaa 
nämlich  eins  für  den  gewöhnlichen  niedrigen  Wasserstand  oder  da 
eigentliche  Flufsbette  und  eins  für  die  hohen  Fluthen ,  welches  wi 
von  einem  Thalrande  oder  von  einem  Deiche  bis  zum  andern  er 
streckt,  so  ist  es  auch  angemessen,  dem  künstlich  gebildeten  FhiM> 
in  gleicher  Weise  zwei  verschiedene  Profile  zu  geben.  Man  vaifltiriri 
dadurch  bei  kleinem  Wasser  die  Strömung  und  verhindert  Yeraar 
düngen,  und  aufserdem  ist  die  Sohle  des  weiten  Profiles  noeh  tk 
Wiese  oder  wenigstens  als  Weidegrund  zu  benutzen«    Dvdi  dtf 


^^  ~  - 
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ABoige  Rechnmig,  die  jedoch  grofsentheils  auf  sehr  willkuhrlichen 
moMetziingen  bemht,  findet  Prony  diejenigen  Zahlen  Verhältnisse 
»  Ph>fileft,  welche  in  Fig.  122  dargestellt  sind,  nämlich  für  eine 
üine  Maabeinheit 

die  obere  Breite  des  weiten  Profiles     .     .     45 
die  antere      -        -        -  -  .     .     39 

die  obere  Breite  des  engen  Profiles      .     .     15 
die  antere      -        -        -  -  .     .       9 

die  Höhe  des  weiten,  sowie  des  engen  Profiles  2 
m  Böschungen   sind    dabei   mit    l^facher    Anlage    angenommen, 
i  der  Flächeninhalt  des  weiten  Profiles  verhält  sich  zu  dem  des 
|n  wie  4t  za  1. 
Geht  man  von  der  bisher  fiblichen  Formel  aus 


='<H) 


wo  e  die  mittlere  Geschwindigkeit 

h  das  absolute  Gefälle 

/  die  Länge  des  Canales 

X  eine  gewisse  Constante 

q  den  Flächeninhalt  und 

p  den  benetzten  Umfang  des  Frotiles  bedeutet, 

id  nennt  man  jene  noch  zu  ermittelnde  Einheit  x,  so  findet  m^m 

«7  =  108  .  X* 

p  =  47,42  .  X 

k  Wassernienge  ist  aber 

M=  c ,  q 

ieraus  ergiebt  sich 

M*      l 
X'  =  0,00003765  .       - .  t 

'enn  man  hier  wie  gewöhnlich  die  Constünte  x  gleich  90  setzt,  so 
.Igt  a;»  =  0,00000000465  .  M'   ^ 


r% 


fir  den  Fall,  dafs  If  =  1000  Cubikfufs  und         =  ^o*öo  »s^  wurde 

ich  ergeben  x  =  1,56 

Iso  die  obere  Breite  des  weiteren  Profiles  gleich  70  Fufs,   die  des 
ogeren  23^  Pols  und  die  Tiefe  jedes  Profiles  gleich  3  Fufs  U  Zoll. 
Frony  s  Rechnungen  sind  nicht  so  einfach,  indem  er  eine  com- 
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plidrtere  Formel  fiber  die  Bewegong  im  WaHwrs  in  Fl 
xum  Ohmnde  l^gt  Die  Beealtato,  sa  denen  er  gebuigly  aiod 
von  den  vorstehenden  nnr  wenig  yerachieden.  In  dem  er 
Werke  über  die  Pontinischen  Sümpfe  wird  noch  mitgedieik, 
den  Entwfisserongen  in  Bargund  dieee  Bestimmang  der  Wai 
gen  und  Profile  so  sehr  branchbaren  Beeulteten  geführt  hmt 
bei  hohen  Anschwellungen  die  Profile  sich  fSUen,  die  Deic 
nicht  fiberströmt  werden. 

Das  vorstehend  snm  Oronde  gelegte  Geeets,  wonach  i 
lere  Geschwindigkeit  der  Qnadratworsel  ans  dem  relativen 
proportional  sem  soll,  hat  sich  in  neuster  Zeit  als  durchaus 
tig  erwiesen.  Die  Beobachtungen,  welche  sowol  an  grolsen  £ 
als  an  kleineren  Flfissen,  B&chen  und  Canftlen  angestellt  sü 
gen  jedesmal,  dals  man  eine  höhere  Wurxel  des  Gefilles 
mnb.  Indem  ich  die  s&mmtlichen  sehr  verschiedenartigen,  i 
liegenden  Beobachtungen  zusammenstellte ,  und  daraus  ein< 
liehst  einfachen  Ausdruck  suchte,  so  stellte  sich  als  der  wafa 
liebste  heraus 

wobei  alle  Gröfsen  in  Rheinländischen  Fuisen  ausgedruckt 
Im  zweiten  Theile  dieses  Werkes,  der  von  den  Strömen 
soll  die  Herleitung  dieses  Ausdrucks  und  die  Sicherheit  d 
näher  erörtert  werden,  ich  bemerke  aber  vorläufig,  dals  d 
dratwurzel  des  relativen  Gefälles  sich  nur  rechtfertigen  wurd* 
letzteres  allein  auf  die  Darstellung  der  mittleren  Geschwindigl 
wandt  würde,  und  sonstige  innere  Bewegungen  nicht  vorkäc 
doch  niemals  fehlen,  und  die  mit  zunehmender  Greschwindigk 
mit  wachsendem  Gefälle  um  so  gröfeer  werden.  Die  einzeL 
Grunde  gelegten  Beobachtungsreihen  scbiieisen  sich  freilich  t 
höhere,  theils  an  niedrigere  Wurzeln  etwas  besser  an,  die  Sich« 
gefundenen  Exponenten  war  jedoch  nicht  so  grofe,  um  dense 
gröfeere  und  kleinere  Wasserläufe  verschiedene  Werthe  zu  ( 
Legt  man  den  vorstehenden  Ausdruck  zum  Grunde,  so 
sich  for  dasselbe  Zahlenbeispiel 


*)  Ueb«r  di«  Bewegnng  dea  WMters  in  Strömen,  ans  den  Abhai 
der  Acftdemif  der  Wisseotchaften  besondere  abgedmckt  BeiÜB  186 
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X  =  1,91 
maeb  iMrftre  die  obere  Breite  des  gröfseren  Profiles  86,0  Fufs, 
kleineren  28,6  und  die  Tiefe  beider  gleich  3,8  Fufe. 


§.  27. 
Abzugsgräben. 

yemeinbin  sind  die  absoluten  Gefälle  der  Abzugsgräben, 
welche  die  Niederungen  entwässern,  nur  sehr  geringe,  und  es 

vX  daher  darauf  an,  sie  so  anzuordnen,  dafs  sie  dennoch  mög- 
wirksam  sind.     Wenn  der  Ausdruck 

er  zam  Grande  gel^  wird,  worin  k  den  constanten  Factor 
lehnet,  und  man  die  mittlere  Geschwindigkeit  c,  die  Wassermenge 
nd  den  Inhalt  des  Profiles  q  nennt,  auch  die  mittlere  Tiefe 

ihrt,  indem  h  die  Breite  des  Wasserspiegels  bedeutet,  wofür  man 
Uiemd  auch  den  benetzten  Umfang  ^  setzen  kann,  so  erhält  man 
absolute  Gefalle 

Ä  =  —   ^'- 

i  Werth  dieses  Ausdrucks  kann  man  verkleinern, 

)  indem   man  M  oder  die  Wassermenge  vermindert     Hiervon 

bt  im  Vorigen  bereits  die  Rede  gewesen, 
)  indem  l  oder  die  Länge  des  Canales  verringert  wird.  Audi 
hierüber  ist  Einiges  schon  angedeutet  worden,  und  es  mag  nur 
noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  nach  Ausweis 
der  vorstehenden  Formel  das  absolute  Gefalle  in  demselben 
Maaüse  vermindert  wird,  wie  sich  die  Länge  des  Canales  ver- 
kürzt, 

3)  durch  Vergröfeerung  der  Breite  des  Canales  und 

4)  durch  Vergröfserung  der  Tiefe  desselben. 

Die  beiden  letzten  Mittel  sind  in  Bezug  ihrer  Wirksamkeit  auch 
res  sonstigen  Einflusses  einander  nicht  gleich,  denn  wenn  mau  die 


"C"? 
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Breite  des  Canales  verdoppelt,  so  ist  Ar  dieeelbe  WaMenDog 
absolate  Oeftlle  noch  aöfatmal  grUwr,  als  irent  aum  Ae 
verdoppelt  bitte.  Adserdem  wird  durch  die  YcigrMwnni 
Breite  eine  entsprechende  flftche  Landes  der  Coltor  eotiogei 
bei  der  Vermebrnng  der  mitderen  Tiefe  nidit  gesdiidit  1 
letztere  erreicht  man  auch  noch  den  Vortfaeil,  dab  der  Pflaim 
minder  stark  zu  sein  pflegt,  als  in  einem  flachen  Graben.  E 
sich  indessen  die  mittlere  Tiefe  des  Orabens  nidit  willkfihilie 
grobem,  aach  darf  man  die  vorstehende  Formel  nicht  md 
wenden,  sobald  die  Tiefe  «n«i  namhaften  Theil  der  Breil 
macht,  also  die  Breite  nicht  rodir  dem  benetxten  Umfengs 
gesetzt  werden  kann.  Besonders  ist  hierbei  an  berfieksichtigc 
die  Seitenwinde  des  Canales  sich  nicht  steil  erheben,  vidme) 
der  Beschaffenheit  des  Bod^is  mehr  oder  minder  flach  abg 
werden  müssen.  Nor  in  festem  Thonboden  pflegt  die  Hfec 
läge  oder  l^fEUsige  Bösohnng  an  genfigen,  wihrend  man  gen 
die  2  oder  dfeche  nnd  oft  eine  noch  flachere  Anlage  wfhie 
Wenn  ako  die  Breite  der  Canal- Sohle  auch  nor  der  sec 
gen  grofeten  Tiefe  gleich  ist,  so  kann  die  mittlere  Tiefe 
sten  Falles  nur  dem  Uten  Theil  der  Breite  des  Canales  im  ^ 
Spiegel  gleich  sein.  Nimmt  man  zwischen  diesen  beiden  ( 
oder  zwischen  t  und  b  ein  bestimmtes  Verhfiltnifs  an,  so 
man  nur  eine  dieser  Dimensionen  als  Unbekannte  einznfnhn 
Wenn  kein  fremdes  Wasser  in  den  Sumpf  tritt,  also  di* 
fuhrende  Wassermenge  allein  von  dem  darin  niedergefallenen 
und  Schnee  herrührt,  so  läfst  sich  dieselbe  nach  den  §.  3  gei 
Mittheilnngen  annähernd  berechnen.  Bei  Anordnung  der  2 
graben  mufs  man  jedoch  darauf  Rücksicht  nehmen,  dais  die 
schon  im  April  vollständig  trocken  gelegt,  und  sonach  bis  m 
Zeit  die  ganze  Wassermenge  abgeführt  sein  mufs,  die  hier  ai 
melt  war,  und  wegen  des  Frostes  oder  des  höheren  Wassei 
im  Flusse  während  des  Winters  und  des  ersten  Frühjahrs  nU 
femt  werden  konnte.  Die  Gräben  erhalten  daher  wenigste 
solche  Proülweite,  dafs  sie  während  eines  Monats  den  vierte 
des  jährlichen  Niederschlages  abzuführen  im  Stande  sind. 
die  Höhe  des  letzteren  24  Zoll,  so  würden  von  der  Qoadi 
288  Millionen  Cubikfnrs  in  einem  Monate,  oder  in  der  Secan 
Cubikftifs  durch  den  Hauptgraben  abflieOsen  müssen. 
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Yon  wesentlichem  Einflnüs  ist  ferner  die  Lage  desHaapt- 
twisserun gegraben 8.  Derselbe  mufs  wo  möglieb  ungeföbr 
der  Mitte  den  Sumpf  durcbschneiden ,  damit  den  Nebencanälen 
i  liiDreicbendes  relatives  GeföUe  gegeben  werden  kann,  welches 
ich  Verlfingerung  derselben  sich  vermindern  würde.  Aus  dem 
Ifahen  Grunde  darf  auch  der  Hauptcanal  keine  überflussige  Längt» 
Hnb,  and  mufs  also  möglichst  gerade  gezogen  werden.  Von  be- 
Mtiim  Einflasse  ist  hierbei  aber  die  Höhenlage  des  Terrains. 
ÜMfeni  nämlich  der  Graben  die  ganze  versumpfte  Gregend  entwfis- 
llisoU,  so  mufs  er  niedriger  liegen,  als  jeder  Theil  derselben, 
Ikr  ergiebt  sich  seine  Richtung,  wenn  man  die  gröfste  Vertiefung 
M  der  Länge  des  Sumpfes  verfolgt,  oder  wenn  man  die  tiefsten 
pikte  der  Querprofile  mit  einander  verbindet.  Nach  der  ersten 
Uingung  darf  man  nicht  alle  scharfen  Krümmungen  verfolgen,  die 
M  Canal  leicht  auf  eine  nachtheilige  Art  verlängern  könnten,  wo- 
gen die  Einfuhrung  sanfter  Biegungen  nicht  nachtheilig  ist  und  für 
b  Erdarbeiten  oft  eine  grofse  Erleichterung  gewährt.  Prony  fuhrt 
i  der  Bestimmung  dieser  Linie  eine  andere  Betrachtung  ein,  die 
I  demselben  Resultate  fuhrt.  Er  sagt  nämlich,  man  solle  diejenige 
iefatang  wählen,  in  der  die  stärkste  Strömung  sich  bildet,  wenn 
M  Terrain  mit  Wasser  bedeckt  ist  und  die  Auswässeruug  eintritt. 

Die  vorstehende  Regel  findet  indessen  keine  Anwendung,  wenn 
an  einzelne  besonders  tief  liegende  Fläclien  trocken  legen  will. 
iese  würden  vom  Hauptgraben  getroffen  werden,  und  sonach  alles 
^Mser  der  Niederung  aufiiehmen.  Für  sie  ist  aber  der  Zuflufs  aus 
n  höheren  Theilen  der  Niedening  schon  als  fremdes  Wasser  an- 
»chn,  und  der  Zutritt  desselben  erschwert  ihre  Entwässerung.  Man 
nfe  sie  also  durch  Deiche  unischliefsen  und  ihnen  besondere  Ab- 
^isgräben  geben,  gewöhnlich  fehlt  es  aber  an  dem  nöthigen  Ge- 
iUe,  um  sie  trocken  zu  legen,  und  es  bleibt  alsdann  nur  übrig, 
diöpfmaschinen  zu  diesem  Zwecke  anzuwenden.  In  der  Provinz 
Mland  ist  dieses  wiederholentlich  geschehn. 

Die  Seitengräben,  oder  die  Canäle  zweiter  Ordnung  folgen 
on  natürlichen  Abhänge,  den  die  Niederung  von  dem  Rande  aus 
leb  der  tiefsten  Einsenkung  hat,  woselbst  der  Hauptentwässerungs- 
n^n  angelegt  ist.  Gemeinhin  erlaubt  die  Beschaffenheit  des  Ter- 
Mii«,  ihnen  ein  stärkeres  Gefalle  zu  geben,  als  der  letztere  erhalten 
u-f.    Man  legt  sie  aber  nicht  in  diejenige  Richtung,  in  welcher  die 
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Wiesen  fläche  geneigt  ist,  und  dieses  theils  deshalb,  weal  sie  abdai 
weniger  Wasser  aufnehmen  wurden,  insofern  sie  den  natüilithei 
Lauf  desselben  nicht  kreuzen,  theils  aber  auch,  weil  sie  durch  cai 
mehr  schräge  Richtung  die  Länge  des  Weges,  den  das  Wasser  rth 
folgen  mufs,  etwas  verkürzen  und  dadurch  ein  stfirkeres  relatm 
Gefälle  erhalten.  Für  den  Fall,  dafe  die  Wiesenflfiche  normal  g^ 
den  Hauptcanal  geneigt  ist,  kann  man  leicht  diejenige  Richtong  dfl 
Seitencanals  finden,  die  dem  stärksten  Gefälle  entspricht.  Die  Nci-  , 
gung  der  Thalfläche  gegen  den  Hauptcanal  sei  1  :n  and  das  Gefilb  • 
des  letzteren  1 :  m.  Alsdann  ist  das  relative  Gef&Ue  des  Seitenea* ' 
nales,  der  in  der  Horizontal-Projection  unter  dem  Winkel  a  in  ta 
Hauptcanal  tritt 

=  —  Sin  a^ Cos  a  ? 

n  m 

Dieser  Ausdruck  wird  ein  Maximum,  wenn 

in 
fang  a  =  — 
n 

Die  Entfernung  dieser  Seitengräben  von  einander  riehtel 
sich  nach  dem  Nutzen,  den  das  ganze  Unternehmen  verspricht,  ani 
sonach  nach  den  Kosten,  die  man  darauf  verwenden  kann.  Im  Allge- 
meinen legt  man  die  Gräben  um  so  weiter  auseinander,  je  liogv 
sie  sind  und  je  gröfser  iiir  Profil  ist.  In  den  Niederungen  an  der 
Rhone  sind  sie  150  bis  300  Ruthen  entfernt,  in  den  Maremmen  bei 
Castiglionc  in  Toscana,  sowie  auch  in  den  Pontinischen  SfiropleBi 
mifst  ihr  Abstand  ungefähr  400  Ruthen,  und  wo  sie  in  den  einge- 
deichten Marschen  des  nördlichen  Deutschlands  und  in  Holland  ani- 
germaafsen  regelmäfsig  vorkommen,  liegen  sie  durchschnittlich  ■ 
Entfernungen  von  etwa  300  Ruthen. 

Bei  gröfseren  Entsumpfungen  genügen  die  EntwässerungscaDik 
der  ersten  und  zweiten  Ordnung  noch  nicht,  und  man  muls  def« 
noch  andere  ausfuhren,  welche  in  die  Seitencanäle  münden,  also  oi  ' 
den  Ilauptcanälen  parallel  laufen,  lieber  diese  ist  hier  nichts  ii 
bemerken,  da  sie  lediglich  nach  ökonomischen  Rücksichten  angeori- 
net  werden  und  ihre  Ausführung  in  der  Regel  auch  nicht  in  te 
Hauptplan  aufgenommen  wird ,  sondern  dem  Besitzer  jedes  Qrvair 
Stücks  überlassen  bleibt. 

Es  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  der  Wasser  Spiegel  in  den  Gfi^ 
ben  1  bis  1  j  Fufs  unter  dem  Terrain  gehalten  werden  rnnlSf 
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geregelte  Grasnutzung  stattfindeu  Boll,  2}  Fufs,  wenn  man  Feld- 
te  bauen  "will,  während  die  Cultur  von  Obstbäumen  eine  Sen- 
;  des  Wasaerspi^els  von  wenigstens  4  Fufs  erfordert. 

Ue  Auafubrung  der  Entwässerungsgräben  ist  wegen  der  sum- 
n  Besdiaffenheit  des  Bodens  gemeinbin  sehr  schwierig,  und  nicht 
il  kann  man  sie  in  ihrer  vollen  Tiefe  gleich  Anfangs  darstellen, 

bei  Schiffahrtscanälen  geschieht.  Man  beginnt  die  Arbeit,  in- 
L  man  in  der  Richtung  des  Hauptcanales  und  zwar  der  Richtung 

Stromes  entgegen  diejenigen  Erhebungen  des  Terrains  durch- 
ht,  welche  vorzugsweise  den  Abflufs  des  Wassers  hemmen,  man 
irkt  dadurch  sogleich  einige  Senkung  des  Wasserspiegels  und 
D  alsdann  die  Gräben  leichter  vertiefen,  doch  vergehn  oft  Jahre, 
sr  man  das  Wasser  soweit  gesenkt  hat,  dafs  die  volle  Tiefe  den 
ben  gegeben  werden  kann.  Zuweilen  befördert  auch  die  Strömung, 
nch  in  dem  Hauptcanale  darstellt,  dessen  Verbreitung  und  Ver- 
mg.  So  ist  der  Canal  zwischen  dem  Wallenstadter  und  Züricher 
i  nur  in  einzelnen  kurzen  Strecken  ausgegraben  worden,  weil  der 
Merzudrang  so  stark  war,  dals  man  die  Hoffnung  aufgeben  mufete, 
I  längere  Z<*it  hindurch  eine  Haugrube  wasserfrei  zu  halten.  Man 
lohte  sich  nur,  durch  Anstellung  so  vieler  Arbeiter,  wie  darin 
9id  Platz  fanden  möglichst  schnell  die  Tiefe  darzustellen.  So 
feten  sich  einzelne  (jruben,  die  nicht  nur  durcli  Erddämme,  sen- 
il oft  auch  durch  versunkene  Baumstämme  und  Steine  von  ein- 
kr  getrennt  waren.  Die  Strömung  war  indessen  stark  genug,  um 
die  Gt^enstände  zu  beseitigen.  Zu  diesem  Zwecke  wendete  man 
»  auch  das  Hohrruder  an,  welches  Fig.  123  zeigt.  Es  ist  unten 
i  Ei<en  beschlagen  und  mit  ein(;m  stählernen  Dorn  versehn.  In- 
■i  man  es  um  den  letzteren  dreht,  so  dringt  es  tief  in  den  Boden 
I  and  lockert  denselben  so  sehr,  dafs  er  um  so  leichter  vom  Strome 
^fuhrt  wird,  und  dadurch  Baumstämme  und  Steine  freigelegt 
^den. 

In  andern  Niederungen,  wo  der  Boden  weicher  ist,  ist  es  nicht  so- 
ll der  starke  Wasserzudrang,  welcher  die  Arbeit  erschwert,  als  viel- 
Bkr  die  geringe  Consistenz  der  01)erfläche.  In  England  stellt  man  die 
rt)eiter  aus  diesem  Grunde  auf  einen  aus  Brettern  gebildeten  Rahmen 
4  giebt  ibnen  lange  Spaten,  damit  sie  von  diesem  Standpunkte  aus 
^t  tiff  graben  können.  Hierbei  ereignet  es  sich  häufig  noch,  dafe 
^  ^tark  durchnäfifte  Boden  selbst  in  flachen  DosHirungen  nicht  steht 
L  23 
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nnd  sonach  die  Wfinde  des  Canales  einstürzen.  Es  bleibt  alsdaa 
nichts  übrig,  als  entweder  den  Zeitpunkt  abzuwarten,  bis  nach  ■! 
nach  durch  die  Senkung  des  Wasserpiegels  das  Erdreich  so  «dl 
ausgetrocknet  ist,  da(s  man  regebn&feige  und  tiefe  Graben  darstefa 
kann,  oder  man  läfst  die  Baustellen  voll  Wasser  laufen  und  bewiritf 
ihre  Vertiefung  nicht  mehr  durch  Grabenarbeit,  sondern  durch  Bi|i 
gerung.  Wählt  man  das  letzte  Mittel,  so  bleiben  die  DossiroifV 
dem  Gegendrucke  des  Wassers  ausgesetzt  und  leiden  weniger. 

Die  ausgegrabene  oder  ausgebaggerte  Erde  wirft  man 
unmittelbar  zur  Seite  des  Grabens  aus,  und  da  es  wichtig  ist,  feste 
zu  schaffen,  damit  man  den  Graben  mit  Leichtigkeit  untersnebeo 
die  etwa  nöthigen  Aufräumungen  darin  yomehmen  kann,  so 
fertigt  sich  auch  in  dieser  Beziehung  eine  solche  Anordnung, 
seits  aber  wird  durch  die  Beschwerung  des  fiuisem  Uferraodei 
Dossirung  um  so  leichter  herausgedrängt,  und  der  Einsturz  der  E 
veranlagt  Man  mufs  in  solchem  Falle  die  ausgebrachte  Erde  fjieAr^ 
mäfsig  weit  verbreiten,  damit  sie  an  keiner  Stelle  einen  starken  Dndt 
verursacht.  Doch  auch  in  andern  Fällen  mufs  man  sich  hüten,  i5nr 
liehe  Deiche  darzustellen,  wodurch  ein  Abfliefsen  des  Wassers  im 
dem  Sumpfe  nach  dem  Graben  verhindert  würde,  oder  wenn  sick 
dieses  wegen  der  nöthigen  Höhenlage  der  Wege  nicht  venneideB 
läfst,  so  mufs  man  Durchlässe  anbringen.  Die  letzte  Regel  findet 
nur  so  lange  Anwendung,  als  der  Graben  noch  innerhalb  des  A 
entwässernden  Terrains  sich  befindet,  sobald  er  dieses  verlassen  hit| 
müssen  alle  Seitenzuflüsse  gesperrt  werden. 

Bei  Ausführung  der  Abzugsgräben  werden  die  Arbeiter  wegen  to 
dauernden  Aufenthalts  auf  dem  nassen  Boden  und  wegen  des  Einalh' 
mens  der  Sumpflufl  häufig  von  Krankheiten  und  namentlich  von  Vt 
bem  befallen.  Durch  gehörige  Einleitung  der  Arbeit  und  Sorge  fnr  A 
Mannschaft  läfst  sich  indessen  dieses  grofsentheils  vermeiden,  tt 
Vorsichtsmaafsregeln,  die  Sommariva  bei  Trockenlegung  ii 
Sumpfes  von  Coquenard  anwendete  und  die  er  für  ähnliche  Fälle  (• 
pfiehlt,  sind  folgende:  1)  man  soll  die  Arbeit  in  trockner  JihfSI 
zeit  unternehmen,  2)  in  das  stehende  Wasser  sobald  wie  mS^ 
einige  Bewegung  bringen,  3)  dieselben  Arbeiter  nicht  mehrere  Ttg 
hindurch  graben,  was  immer  das  gefährlichste  ist,  sondern  sie  ik 
wechselnd  anch  karren  lassen,  und  4)  dafSr  sorgen,  daft  sie  M 
Bompfigen  Stellen  nie  ausruhen ,  sondern  während  der  BoheHit  !■ 
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d  höhere  Punkte  gehn,  auch  dort  ihre  Mahlzeiten  einnehmen, 
■B  aber  ^wahrend  der  Nacht  sich  ganz  aus  dem  Bereiche  des 
ifn  entfernen  müssen.  Wenn  hierdurch  auch  die  eigentliche 
iuaX  um  eini^  Stunden  gekfirzt  wird,  so  ist  diese  Vorsicht 
Inr  durch  die  Hamanitfit  geboten,  sondern  auch  in  ökonomi- 
iBenehang  gerechtfertigt,  da  eines  Theils  die  Leistungen  von 
kn  Arbeitern  sehr  geringe  ausfallen  und  man  andern  Theils 
lente,  wenn  sie  sich  durch  die  angewiesenen  Verrichtungen 
Hidten  zugezogen  haben,  nicht  ohne  Unterstützung  fortschicken 
L  Es  ist  aber  nothwendig,  dafs  diese  Sorge  von  dem  aufsichts- 
liden  Baumeister  ausgeht,  da  die  Arbeiter  selbst  entweder  aus 
pmlnüli  der  Gefahr,  oder  aus  Ueberschfitzung  ihrer  Kräfte  durch 
pe  Warnungen  nicht  vermocht  werden ,  eine  Vorsichtsmaalisregel 
kenden,  die  mit  einer  Schmälerung  ihres  Verdienstes  oder  mit 
mt  Oingen  oder  andern  Unbequemlichkeiten  verbunden  ist. 


§.  28. 
Colmationen. 

Zuweilen  liegt  der  Sumpf,  der  entwässert  werden  soll,  so  nie- 
Bi  da&  die  Senkung  des  Wasserspiegels  bis  unter  seine  Oberfläche 
ht  möglich  ist.  In  diesem  Falle  finden  Colmationen  oder 
ältliche  Erhöhungen  des  Bodens  Anwendung. 

IMe  einfachste,  doch  zugleich  auch  die  kostbarste  Art  der  Colma- 
A  be^fteht  darin,  dafs  man  den  Sand  oder  die  sonstige  Bodenart,  die 
M  nr  Erhöhung  des  Sumpfes  benutzen  will,  unmittelbar  auf  densel- 
^aufkarrt.  An  der  untern  Lippe  sind  viele  niedrige  Wiesen  hier- 
Ä4  erhöht  worden,  und  die  Arbeit  erleichterte  sich  daselbst  einiger- 
dadurch,  daCs  unmittelbar  daneben  die  höheren  sandigen  Ufer 
Gewöhnlich  wird  aber  das  Wasser  zur  Herbeiführung  des 
und  des  sonstigen  Materials  benutzt,  und  zwar  entweder,  in- 
h  man  die  Bäche  gegen  hohe  Ufer  fuhrt,  um  dieselben  anzugreifen 
A  den  Sand  mit  sich  zu  reifsen,  oder  man  überläTst  den  Bächen 
A  FlSssen  die  ZufShrung  des  Materials  und  bemüht  sich  nur,  die- 
^  möglichst  vollständig  an  denjenigen  Stellen  abzulagern,  die  man 
^Aen  will.     Der  erste  Fall  tritt  bei  der  Darstellung  der  söge- 
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iiiimiti^„S.phw6ii^ii|^jiesjBi^  od«r  befm  ^?M«igBftw  «bt  ^ 
von  wird  p«a>ender  bei.  QeUgfoh^.  der  Wi^pnfiiiMniiifVJ 
Bede  Beb,  der  letiteFall  iit.al^  deririelit^grte  md  dtmrihlj 
TOfiDgsifeiae  apter  der  Bwieimmig  ,rialnnlfen..  f eirt^ndin        ; 

Die  Qaaatitfit  der  erdigen  S^bi  weiebp  fui.Flab  antiUkl 
hängt  thßila  von  der  Beedndfenheit  des  Tenaifie  nnd  dMib  nj 
Strömling  ab.  Es  sind  sonach*  nidit  aUe  Flüsse  svr  ColmstiiM| 
braachbar.  Vorsfiglich  sind  GebiigsfUfse,  die  nicht  anf  iisdklqi 
sen,  ihre  QnelUai  sammeln,  hienm  geeignet,  jedpGh..aiidi  diMI 
dauernd,  sondern  nnr  während  der  Zeit  der  stärkatan  ADSchfN 
gen,  denn  bei  trocfcner  Wittemng  pflegen  sie  an  Tcrai^gen  od^ 
lenweise  so  schwach  an  Sieben,  dab  sie  schon  in  Ihren  Bettqii 
Material  fallen  lassen. 

ffiemach  beschränkt  sich  die  Zeit  der  ColmaliooeD  i^MI 
anf  wenige  Tage.  Die  Anlagen,  die  hierbei  in  Anwendnngkf« 
besiehn  sich  zunächst  daranf,  dab  man  den  Flob  an  di^enijgil 
leitet,  wo  die  Aafhohung  eintreten  solL  Zn  diesem  Zwecke  ai 
regelmäbige  Betten  mit  möglichst  gleichmäbigem  und  nidit  ■ 
ringem  OeflUle  eingerichtet  werden,,  damit  der  Flob  darin  eine  i 
Geschwindigkeit  behält.  Es  darf  aber  das  FiuTswasser,  wdche 
Colmation  benutzt  wird,  nicht  über  ein  Wehr  oder  auch  nur 
eine  erhöhte  Schwelle  fUefsen,  weil  die  grobem  Stoffe  davor  I 
bleiben  würden,  vielmehr  mub  die  geneigte  Sohle  sich  ohne  0 
brechung  bis  in  die  zu  erhöhende  Fläche  fortsetzen. 

Sodann  mub  das  trübe  Wasser,  wenn  es  diese  Stelle  en 
hat,  möglichst  in  Ruhe  kommen.  Zuweilen  werden  zu  diesem  Zi 
nur  einzelne  Hin  demisse  der  Bewegung  entgegengestellt,  wie  Sin 
zäune  u.  dergl.,  wodurch  die  Geschwindigkeit  nicht  gans  wm 
sondern  nur  vermindert  wird.  Der  Erfolg  beschränkt  sich  sh 
aber  nur  darauf,  dab  man  das  gröbere  unfruchtbare  Gkschiebs 
fangt,  während  die  feinen  im  Wasser  schwebenden  Theilchen,  w 
in  der  Regel  der  Vegetation  besonders  förderlich  sind,  foi^ 
werden.  Doch  auch  in  quantitativer  Beziehung  ist  dieser  Yi 
keinesw^  unbedeutend,  und  sonach  ist  die  andre  Mediode,  i 
das  Wasser  grobe  mit  Deichen  umgebene  Bassins  füllt  and 
ständig  geklärt  daraus  wieder  abfliebt,  viel  wirksamer  andaa| 
in  den  spätem  Erfolgen  viel  gunstiger.  Wird  ans  diesen  B| 
nach  einiger  Zeit  das  Wasser  abgelassen,  oder  fliebt  es  schon 
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j/ä  des  Zaflnsses  ans,  so  mub  dieses  immer  auf  eine  Art  geschehn, 
P'tejenigen  entg^engesetzt  ist,  durch  welche  es  aus  dem  Flufs- 
|te  Uneixigeleitet  wurde.  Beim  Austritt  aus  der  Colmation  mnis 
■didi  der  Abflafs  m^lichst  nahe  an  dem  Wasserspiegel  erfolgen, 
^4fe  Stoffe,  die  sich  bereits  zu  Boden  gesetzt  haben,  nicht  wieder 
iBiWcgimg  SQ  bringen.  Man  lädst  also  das  Wasser  über  Wehre 
phfaea,  and  selbst  wenn  OrundäblSsse  angebracht  werden,  die 
m  mr  Tollstfindigen  Trockenl^ung  nicht  entbehren  kann,  so  dür- 
p^Oeae  nicht  durch  Schutze  geschlossen  sein,  welche  beim  OefTnen 
jjb'ilvke  Strömung  unmittelbar  über  den  Boden  veranlassen  wur- 
m%  sondern  man  bedient  sich  der  Vers  atz  bohlen,  von  denen 
1^  nach  Maalsgabe  der  Senkung  des  Wasserspiegels  eine  nach  der 
niid  zwar  jedesmal  die  oberste  abhebt,  bis  endlich  das  klare 
Ton  der  ganzen  Fläche  abgeflossen  ist. 

Aof  solche  Art  werden  einzelne  Theile  der  Niederung  erhöht, 
to  griit  aber  mit  diesen  Anlagen  von  oben  nach  unten  oder  strom- 
UrlrtB  fort,  and  wo  die  Erhöhung  bereits  erfolgt  ist,  ^ebt  man  dem 
der  hier  in  höhere  Ufer  eingeschlossen  werden  kann,  einen 
Laaf ,  dab  er  alles  Oeschiebe  wieder  den  weiter  abwärts 
legenen  Flächen  zufuhrt.  Ist  endlich  die  ganze  Niederung  zur 
labsichtigten  Höhe  angewachsen  und  sind  keine  Vertiefungen  darin 
riekgeblieben,  so  darf  das  Material,  welches  der  Fiufs  auch  ferner 
it  sich  fuhrt,  nicht  zur  Verwilderung  seines  Bettes  in  der  nächsten 
^«eke  Veranlassung  geben,  weil  sonst  der  Wasserspiegel  in  der 
iRits  gewonnenen  Fläche  sich  wieder  heben  wurde. 

Colmationen  sind  bisher  vorzugsweise  in  Italien  zur  Ausfahning 
ikommen,  beispielsweise  in  dem  Chiana-Thale,  dasselbe  er- 
weckt sich  zwischen  den  Städten  Arezzo  und  Orvieto  beinahe  in 
Cr  Richtung  von  Norden  nach  Süden,  und  bildet  eine  natürliche 
«Undung  der  Flußgebiete  des  Arno  und  der  Tiber.  Die  gröfste 
iHie  erreicht  dieses  Thal  gegenwärtig  auf  der  Südseite  des  Sees 
m  Chiusi,  es  ist  indessen  dieser  Scheitelpunkt  künstlich  dargestellt 
fed  dieses  zeigt  nicht  nur  das  Längenprofil  Fig.  125,  sondern  der 
hme  des  nahe  gelegenenen  Städtchens  Chiusi  deutet  auch  darauf  hin 
ad  verschiedene  historische  Üeberlieferungen  stellen  die  Thatsache 
■ber  Zweifel.  Die  Wasserscheide  zwischen  dem  Arno  und  der  Tiber 
lg  in  früherer  Zeit  mehr  nordwärts.  Die  italienischen  Schriftsteller 
ersetzen  dieselbe   in  die  Nähe  von  Fojano  und  sogar  bis  Portu  di 
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Pilli  bei  Aresso.  Der  Beweis  dal&r  wird  ans  einer  aUen 
Dommen  die  Julius  von  Medid  (spfiter  Clemens  VIL)  im  Jakt; 
anfiiehmen  lieb  und  worin  mitten  dorch  den  See  von 
ciano  ein  Weg  angedeutet  ist,  der  nach  der  beigeschrieben« 
kung  früher  von  Areczo  nach  Chiusi  führte.  *)  Nach 
deutungen  filterer  Schriftsteller  hat  man  sogar  der  AnmAt 
geben,  dab  der  Arno  sich  in  früherer  Zeit  bei  Areaso  in  i 
theilte,  von  denen  der  eine  bei  Florenz  vorbei  seinen  jetngn 
verfolgte,  während  der  andere  durch  das  Chiana-Thal  von 
nach  Süden  der  Tiber  zuströmte  und  auf  solche  Art  eine 
Verbindung  zwischen  Florenz  und  Rom  l>ildete.  **)  Man 
lig  Anstand  nehmen,  diese  Vermuthung  als  Thatsache  geltai 
sen,  auch  Prony  erklfirt  sich  dagegen,  dodi  ist  von  einem  Ei 
den  natürlichen  Lauf  des  Flusses  schon  sehr  frühe  die  Bede 
Tacitus  ***)  erzählt,  dals  man  im  Senate  den  Antrag  machte, 
nis  (Chiana)  von  der  Tiber  abznschlielsen  und  dem  Arno 
um  die  Anschwellungen  der  Tiber  zu  mfifingen,  dab  aber  den 
der  Florentiner  Gehör  gegeben  wurde  und  damals  Alles  bem 
blieb.  Nichts  desto  weniger  ist  dieser  Abschlub  in  spaterer  Zdt 
lieh  zur  Ausführung  gekommen,  wiewohl  es  unbekannt  ist,  wann  Al 
geschah,  und  so  bildete  sich  bei  Chiusi  der  Scheitelpunkt,  von  «# 
die  Chiana  nunmehr  auf  6  Meilen  Länge  nordwärts  ihrem  nail 
chen  Gefalle  entgegenfliebt.  Wie  man  sich  indessen  auf  der  SadM 
gegen  das  Wasser  zu  schützen  suchte ,  so  geschah  dieses  aoch  i 
der  Nordseite.  Neben  dem  Mönchskloster  am  Ausgange  des  CUa 
Thaies  bei  Arezzo  erbaute  man  nämlich  ein  38  Fub  hohes  W( 
wodurch  das  Thal  in  solchen  Zustand  versetzt  wurde,  dab  Dl 
und  Boccaz  es  erwähnen,  wenn  sie  eine  ungesunde  und  veipMl 
Gegend  bezeichnen  wollen.  Unter  der  Regierung  der  Medici  wi 
die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  unglücklichen  Landstrich  eiiMll 
gerichtet     Die  bereits  erwähnte  Charte,  worin  auch  die  Höbenl 


*)  Charte  idrauliche  dello  stato  antico  e  modemo  della  vtUU  dSf  CK 
dt  Manetti,  Firtnze  1823.  Die  kurze  Beschreibung,  die  den  schönen C 
ten  beigefügt  ist,  ist  überaus  lehrreich  und  in  technischer  Bexiehnng  »dir 
tere«8ant.  Fig.  124  ist  eine  Copie  dieser  Charte  in  kleincrem  Maafsftil» 
•*)  Extrait  des  recherches  sur  le  systhne  hydrauligue  de  VItaU*  p» 
Prony,  Annale»  des  panU  et  chaus^ea  1834.  //.  p,  384. 
^^  Äwnaliwm  Über  L 
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ler  Punkte  angegeben  ist,  sollte  xar  Entwerfbiig  des  Meliora- 
^bnes  dienen.  Nach  dieser  Charte  fand  sich  zwischen  Fojano 
figssk  das  Mönchskloster,  Arezzo  gegenüber,  die  Scheitelstrecke 
kUer  war  stehendes  Wasser,  so  dab  man  kaum  eine  Bewegung 
ider  dnen  oder  der  andern  Seite  wahrnehmen  konnte.  Torri- 
i  bezeichnete  schon  die  Colmationen  als  das  einzige  Auskunfts- 
hd,  das  hier  zu  wählen  sei.  Er  meinte,  der  Boden  läge  in  der 
■fcai  Ansdehniuig  gar  zu  horizontal,  als  dafs  man  durch  Abzugs- 
jftoi  alldua  ihn  trocken  legen  könnte,  doch  setzte  er  hinzu,  dafis 
k  li|ä>enflfiB8e  Goldsand  dem  Thale  zufuhren,^  wodurch  er  den 
(pn  andeuten  wollte,  den  die  gehörige  Auffangung  und  Ablagerung 
MdDieQ  in  der  yersompften  Gegend  verbreiten  würde.  Das  Unter- 
Iboi  wurde  indessen  damals  bald  angegeben  und  erst  gegen  das 
ide  des  Tergangenen  Jahrhunderts  entwarf  Fossombroni  den  Plan 
r  Melioration*).  Die  fi-ühem  Verhältnisse  hatten  sich  indessen 
M&tlich  geändert  Die  Thalsohle  war  seit  1551  stellenweise  um 
fFols  erhöht.  Die  Bedingung,  die  Fossombroni  sich  stellte,  war, 
MB  regehnäfoigen  Abflnis  in  nördlicher  Richtung  zu  bilden  und 
■th  Cohnationen  den  Boden  so  weit  zu  erhöhen,  dals  die  Chiana 
ler  rielmehr  der  neue  Canal  das  ganze  Thal  entwässern  könnte. 
ieser  Canal  sollte  aber  hinreichendes  Gefalle  erhalten,  um  in  Spa- 
rer Zeit,  wenn  das  Material  zu  solchem  Zwecke  nicht  mehr  ge- 
mocht würde,  dasselbe  weiter  stromabwärts  bis  unter  das  Wehr 
D  Mönchskloster  zu  fuhren,  und  dadurch  dem  Entstehn  neuer  Ver- 
mpfungen  im  Thale  vorzubeugen.  Unter  diesem  Gesichtspunkte 
nde  die  Arbeit  auf  Kosten  der  Regierung  begonnen.  Die  Situa- 
ms-Charte  Fig.  124  und  das  Profil  Fig.  125  auf  Taf.  X.  zeigen 
o  Zustand  im  Jahre  1823,  wo  zwar  noch  eine  Menge  Colmationen 
i  Betriebe,  aber  doch  schon  die  meisten  Flächen  cultivirt  und  be- 
ut waren.  Der  Grund  und  Boden,  der,  wie  es  scheint,  gar  kei- 
n  Besitzer  hatte,  wurde  Domaine,  und  eine  Menge  Ansiedlungen 
folgte  in  diesen  Gegenden,  die  früher  unbewohnbar  gewesen  waren. 
ie  Versumpfungen  erstrecken  sich  indessen  noch  weiter  südwärts, 
B  die  Charte,  angiebt,  und  so  waren  mit  Einschluis  desjenigen  Thei- 


*)  Memorie  idrauUco  storichB  aopra  la  Val  di  Chiana  y   in  der  RaccoUa 
789  mitgetheilt  ond  1823  zu  Bologna  besonders  gedruckt. 


'-^^  "■-  ».'rv''^ 


les,  der  snm  KiroheostaMe  gehM,  etwa.8  QnadratBM&m 
Boden  sa  gewinnen; 

'  Die  Colmationen,  deren  paasendsto  Rmnditnng  ndi  ent 
die  fä^ädmingen  heraoagtelltie,  £»  man  hi^  machtei  wordn 
dermaalsen  angeordnet  Man  omachlola  die  an  erhOhendoi 
einaeln  ndt  tirddeichen,  onä  awar  gab  man  dm  letilerai  wi 
lieh  sogidich  die  ganze  Höhe,  die  sie  anr  beabaichtigtai 
des  Terrains  branctiten,  das  heibt,  man  machte  sie  etwa  S} 
höher  als  der  Boden  werden  adÜte.  In  den  FSUen  aber,  w»  < 
Boden  noäi  aehr  niedrig  war,  gab  man  ihnen  eine  geringere  n 
und  erhiShte  eie  epfiter.  Sie  erhielten  eine  Eronenbreite  tod  4}I 
and  'Auf  jeder  Sdte  Doaairongen,  die  anter  45  Graden  gone%t  vi 
Die  Oröfse  der  Baseins  bestimmle  man  nach  der  Breite  der  Fl 
weicht  ete  if&llen  sollten.  Wenn  diese  Breite  and  awar  wm] 
der  Anschwellang  die  Emheit  ist,  so  halten  die  Bassins  lOD 
300  lial  das  Qaadrat  dieses  Maabes,  n&mlich  f6r 

'den'  Esse,  dessen  Breite  25^  Ruthen  milst,  das  ISOfiMhe 

-  Foenna    -  -      31        -  -        --  SOG    - 

-  Salarco    -  -      18i      -  -        -    SCO    - 

-  Salcheto  -  -      iö        -  -        -      80    • 

-  Parce  -  -  18  -  -  -  100  - 
Häufig  legt  man  mehrere  dieser  Bassins  hinter  einander,  und 
bei  starkem  Zuflüsse  das  Wasser  aus  dem  einen  in  das  an 
Bassin  treten,  um  die  feineren  Stoffe,  die  es  in  jenem  i 
nicht  abgesetzt  hatte,  in  diesem  vollends  niederzuschlagen.  ^ 
die  Bassins  aber  dem  herrschenden  Winde  sehr  ausgesetzt  siad 
muls  man  sie  schon  durch  ähnliche  Erddeiche  in  mehrere  Ide 
zertheileh,  damit  nicht  etwa  der  Wellenschlag  eine  zu  starke 
wegiihg  hervorbringt. 

Der  Flufs  wird  in  einem  eingedeichten  Canale,  der  beimi 
zen  von  Abzugsgräben  immer  über  den  letztem  bleibt,  in  das 
siri  geleitet.'  Er  füllt  dieses  zur  Zeit  der  Anschwellung  bald 
und  aas  Wasser  würde  über  die  Deiche  strömen  und  dieselben 
stören,  wenn  man  nicht  für  einen  bestimmten  Abflnfs  gesorgt  1 
Ein  solcher  heiCst  Regulator  und  wird  durch  eine' Vertiefiin, 
Deiche  dargestellt.  Damit  indessen  das  überstürzende  Wasser 
Deich  nicht  angreift,  so  erhält  derselbe  dreifache  Anlage  nnd 
deckt  diese  mit  Faschinen  aus,   welche  durch  niedrige  Flechti 


■  ■  •  ■ 


iBfitigfc  wcvdeBk  9%.  196«  oad  >  sogt  diese  Anordimi^ 
iaae  und  im  Qnenchnitte.  Die  Krone  des  B^gabton 
2  Fub  unter  der  des  Deiches,  und  wenn  der  Deich  be- 
eile Höhe  hat,  6  Zoll  Aber  deijoiigen  Höhe,  die  das  Ter- 
en  solL  Die  Länge  des  Begolators  ist  im  Allgemeinen 
nger  als  die  Breite  des  Flusses,  nftmlich 


fBr  den  Esse    .    . 

.    .    18i  Rathen 

• 

-    Foenn«   , 

.    81 

•     Salarco    . 

.    .    18i      - 

-      -     Salcheto 

.    •    12i      - 

-     Parce  . 

.    .    15^      - 

tefarere  Bassins  hinter  einaqder,  so  fBhrt  der  Regulator  das 
«s  dem  ersten  in  das  «weite,  mid  in  diesem  Falle  pfl^ 
aach  wohl  su  dieOen,  damit  mne  leichtere  and  gleichm&fiu- 
ong  erfolgt,  wenn  er  aber  den  Ansflufs  aus  dem  leisten 
Udet,  so  kann  man  eine  solche  TheQang  nicht  vornehmen, 
»  verschiedene  Abng^prftben  darsnstellen  and  au  onterhal- 

die  Kosten  an  sehr  vermehren  würde, 
dd  das  Hochwasser  vorfiber  ist  and  das  eiiigeschlossene 
nrfihrend  der  nächsten  48  Standen  alle  Stoffe,  die  es  enthielt, 
ig  fallen  gelassen  hat,  so  mub  dasselbe  wieder  entfernt  wer- 

diesem  Zwecke  dienen  kleine  Archen  von  2  Fufis  Weite, 
larch  Versatzbohlen  geschlossen  sind,  die  man  eine  nach 
m  mittelst  Winden  aushebt.  An  jedem  einzelnen  Bassin 
sich  an  einer  passenden  Stelle  diese  Yorrichtung  und  zwar 
iine  solche  immer  seitwärts  und  nie  in  ein  folgendes  Bassin, 
en  aber  nur  leicht  ans  Holz  erbaut,  und  sobald  die  Colma- 
nner  Stelle  beendigt  ist,  an  andern  Bassins  benutzt 
etti  theilt  das  Gefalle,  die  Dauer  der  Anschwellungen  und 
alt  an  erdigen  Stoffen  für  die  erwähnten  fönf  Flüsse  mit. 
alt  an  Erde  ist  dabei  in  Procenten  ausgedrückt.  Ueber  die 
lenge  und  die  Anzahl  der  jährlichen  Anschwellungen  fehlen 
ftben. 


( 
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GenUle 


Esse    . 

Foenna 

Salarco 

Salchcto 

Parce 


:2010 

;1707 

:  596 

;  604 

:  494 

Dauer  der  An- 
schwellnng 


3  Tage 


3 
1 
1 
2 


Gehiha 


!:1 

3Proe8iil 


5 
9 
5 
3 


t 
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§.  29. 
Sickergräben. 

Bei  thonigeni  Roden  bietet  die  Beseitigang  des  Wassers  hl^ 
insofern  Schwierigkeiten,  als  dasselbe,  wenn  es  eingedrungen  ist,  fl{ 
langsam  sich  ausscheidet  Offene  Abzugsgräben  sind  dabo  m 
wenig  Nutzen  (§.  7),  weil  ihre  Wirksamkeit  sich  allein  auf  die  M 
sten  Umgebungen  beschränkt.  Sie  mülsten,  wenn  sie  von  Erfll 
sein  sollten,  sehr  nahe  liegen,  wodurch  ein  grofeer  Theil  der  n  fli 
wässernden  Fläche  der  Cultur  entzogen  würde«  Das  Mittel,  weleb 
man  unter  diesen  Umständen  wählt,  ist  die  Anlage  von  Sickei 
graben  {Drains)^  d.  h.  man  bildet  in  solcher  Tiefe,  da(s  die  B 
nutzung  der  Fläche  dadurch  nicht  gestört  wird,  ein  Netz  von  klein 
Canälen,  welche  die  feinen  Wasseradern  aufnehmen  und  abfuhren.  1 
England  sind  Drainirungen  schon  seit  Jahrhunderten  vielfach  tt 
gefuhrt,  in  neuerer  Zeit  haben  sie  auch  bei  uns  allgemeinen  B 
gang  gefunden. 

Die  vortheilhafle  Wirkung  der  Drains  beschränkt  sich  aber  kl 
neswegs  darauf,  dafs  sie  aus  einem  erweichten  strengen  Thonbod 
das  Wasser  abziehn,  ihr  wesentlicher  Nutzen  beateht  vielmehr  in  i 
regelmäfsigen  Durchfuhrung  des  Wassers  von  der  Oberflache  na 
der  Tiefe.  Wie  in  einem  Blumentopfe,  der.  am  Boden  mit  kein 
Oeffnung  versehn  ist  und  durch  den  das  Wasser  auch  nicht  durc 
schwitzen  kann,  die  Pflanzen  nicht  gedeihen,  so  ist  derselbe  Maq| 
auch  bei  Aeckern  oft  höchst  nachtheilig.  Diesem  wird  aber  dor 
die  Drainirung  abgeholfen.  Ohne  sie  verwandelt  sich  die  Oberiiki 
leicht  in  eine  für  das  Wasser  undurchdringliche  Schicht,  der  Beg 
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iabt  also  darauf  stehn,  bis  er  seitwärts  abfliefst  oder  Terdanstet, 
lA  er  drixigt  sonach  nicht  bis  zu  den  Wurzehi  des  Getreides  herab. 
I  fiesem  Falle  beseitigen  die  Sickergräben  keineswegs  die  Feach- 
[jkeit,  sondern  sie  fahren  sie  den  Pflanzen  zu,  und  dabei  tritt  noch 
w  günstige  Umstand  ein,  dab  im  Frnl^ahre  der  Regen  auch  den 
öden  in  einiger  Tiefe  erwärmt  und  dadurch  den  Wachsthum  we- 
■dich  befördert 

Diese  grolsen  Voriheile  wurden  nach  vielfachen  altem  Erfah- 
iDgen  zuerst  in  England  anerkannt  Im  Jahre  1847  bewilligte  das 
niament  über  50  Millionen  Thaler  an  Grundbesitzer,  welche  zur 
alage  von  Drainirungen  sich  entschlossen.  In  dieser  Zeit  wurde 
e  Art  der  Ausführung  auch  wesentlich  verbessert. 

Als  man  die  Sickergräben  noch  sehr  unvollkommen  darstellte, 
magten  sie  leicht  ihren  Dienst,  und  man  mufste  daher  häufige 
qiaratoren  in  Aussicht  nehmen.  Aus  diesem  Grunde  vermied  man 
1^  sie  in  grolse  Tiefe  zu  legen.  Eine  Folge  hiervon  war,  dafe  ihre 
rarkm^  sich  auf  die  nächsten  Umgebungen  beschränkte,  und  man 
■r  daher  gezwungen,  ihre  gegenseitige  Entfernung  auf  2  bis  3  Ru- 
in, zuweilen  sogar  nur  von  18  Fufs  zu  beschränken.  AuTserdem 
irfte  man  ihnen  auch  kein  starkes  Gefalle  geben,  weil  eine  heftige 
IrSmung  sie  leicht  zerstört  haben  würde.  Wenn  datier  der  Boden 
ae  merkliche  Neigung  hatte,  so  zog  man  sie  nicht  in  der  Richtung, 
I  welcher  derselbe  abfiel,  sondern  schräge  dagegen,  wobei  man  noch 
m  Vortheil  zu  erreichen  glaubte,  dafs  sie  um  so  sicherer  alle  Was- 
rädern  treffen  und  aufnehmen  würden.  Endlich  bot  auch  die  Si- 
lemng  ihrer  Mündungen  manche  Schwierigkeiten,  indem  sie  einzeln 
I  niedrigeren  Wiesengrunde  am  FuDse  des  Ackers  austraten.  Der 
isonders  üppige  Graswuchs,  den  sie  hier  veranlafeten,  war  Ursache, 
ifii  das  Vieh  sich  vorzugsweise  daselbst  aufhielt  und  die  Gräben 
rstorte,  auch  trieben  die  Sträucher  und  Bäume  in  der  Nähe  ihre 
^orzeln  hinein  und  verstopften  sie.  Man  sah  sich  daher  meist  ge- 
rangen,  sie  unter  hohen  Steinschüttungen  austreten  zu  lassen. 

Um  einer  stellenweisen  Sperrung  der  Sickergräben  zu  begegnen, 
e  bei  der  geringen  Stärke  der  Erddecke  darüber  (die  meist  nur 
f  FuIb  maaOs)  leicht  möglich  war,  stellte  man  sie  nicht  sowol 
B  freie  Ganäle  dar,  sondern  bildete  aus  Steinen,  Strauch  und  selbst 
B  Stroh  poröse  Stränge,  durch  welche  das  Wasser  sich  hindurch- 
fehn  mobte. 


■-^ 
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Ckgmwirtig  irt  man  hicnron  nurBdEgekommaa,  woA  mM 
gemein  die  freien  Canile  und  swar  in  giUiMMr  Tkk  for,  v( 
vor  Beflchidiisongen  gesiehert  sind.  Die  Art  ihrer  DanlellH| 
sehr  Terschieden.  Zuweilen  wird  dabei  gar  kein  fremdet  Ibl 
benntjrt.  Ein  Btöck  Hob  Ton  10  bis  IS  ¥x»b  iSngB  wird  rephi 
etwas  konisch  geformt»  so  dab  es  an  dem  hintern  Ende  5  ZoB^ 
an  dem  vordem  6  Zoll  im  Durehmesser  hSlt  In  das  sliikeni 
wird  em  Haken  eingeschlagen  und  daran  eine  Leine  befeilig^ 
mit  man  es  weiter  siehn  kann.  Man  1^  es  auf  die  Sohle  dm 
bens  and  bestreut  es  aunfichst  mit  Ssnd,  damit  der  feste  Bodea 
au  stark  diuan  haftet,  alsdann  bringt  man  eine  dfinne  Lege  • 
Tbon  auf,  der  den  Sand  festhält  und  aug^ch  die  innere  Fliek 
kfinstUdken  Erdgewölbes  bildet  Man  tritt  diese  Lage  gMt 
und  dasselbe  geschieht  mit  allen  einseinen  Schichten  der  folg 
Aufischfittung,  so  dab  man  also  unmittelbar  diejenige  faele  1 
darstellt,  die  sich  sonst  nur  spftter  bilden  würde.  J&idlich  sieh 
das  Hols  etwa  S  Pub  weit  vor  und  setst  die  Arbeit  anf  gkid 
weiter  fort,  indem  man  die  Ueberschfittung  über  der  ganaen  1 
des  Holzkemes  allmfilig  ansteigen  l&Gst 

Sehr  einfach  ist  auch  das  Verfahren,  welches  man  in  Laoc 
anwendet,  wobei  nämlich  der  Graben  einige  Zolle  über  seiner 
mit  schmalen  Banketen  versehn  wird,  auf  welche  man  Torf 
von  9  2k)ll  Hohe  legt,  welche  sonach  die  Decke  des  Canales  1 
Statt  des  Torfes  wendet  man  in  gleicher  Weise  auch  flache 
an,  wie  Fig.  127  zeigt.  Um  jedoch  einer  Verschüttung  des  C 
durch  die  Fugen  zwischen  den  Steinen  vorzubeugen,  muls  di 
noch  eine  grobe  Kiesschüttung  oder  eine  Strohlage  angebradi) 
den,  die  man  oft  noch  mit  Rasen  bedeckt. 

Vortheilhafter  ist  es,  wenn  man  Zi^^el  oder  andere  bes< 
zu  diesem  Zwecke  gebrannte  Steine  benutzt,  man  kann  alsdami 
leicht  die  Seitenwändo  des  Canales  mit  solchen  einfassen,  i 
Methoden,  wobei  gleichfalls  flache  Steine  zur  Ueberdeckung  un 
schliefsung  der  Gräben  verwendet  werden,  zeigen  die  Figurei 
129,  131,  132  und  133.  Dieselben  Gonstructionen  werden  in 
land  auch  oft  zur  Trockenlegung  von  Strassen  gewählt. 

Bei  Anwendung  des  Strauches  zur  Darstellung  freier  Caai 
die  in  Fig.  130  dargestellto  Methode  besonders  häufig  benatit 
den.   Man  schneidet  nämlich  kleine  Stäbchen  von  etwa  15*  Zoll  i 
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1  lehnt  diese  abwechfldnd  an  die  eine  and  die  andre  Wand  des 
afteoB,  80  dmb  aie  sich  in  der  Mitte  kreuzen  nnd  unmittelbar  be- 
ven.  Aladann  lullt  man  den  obem  prismatischen  Raum  mit 
■■eh,  worüber  Stroh  gelegt  wird,  damit  die  aufgeschüttete  Erde 
bt  hindurchiallt.  Das  untere  dreiseitige  Prisma  bildet  den  eigent- 
uu  Sickercanal. 

In  neuester  Zeit  ist  man  von   den  beschriebenen  Gonstruc- 
len  abgegangen,  und  hat  dafür  eine  andere  gewählt,  die  in  Be- 
'  auf  Daner  und  Sicherheit  des  Erfolges  unbedingt  den  Vorzug 
Üent    Jene  Sickei^äben,  die  mit  vegetabilischen  Stoffen  Ober- 
h  werden,  bleiben  nämlich  nur  so  lange  dem  Drucke  der  darauf 
cndeo  Erde  entzogen,  als   diese  Stoffe  ihre  Festigkeit  behalten, 
man  mufs  besorgen,  dafs  später  gröfsere  Erdklumpen  sich  lösen, 
r  auch  feinere  Massen  hindurchfallen  und  die  Canäle  sperren. 
Indem  man  eine  dauerhaftere  Gonstruction  wählt,  so  fällt  auch 
Grund  fort,  die  Gräben  möglichst  hoch  zu  halten.     Bei  gröfee- 
Iiefe  entzieht  man  sie  aber  nicht  nur  manchen  Beschädigungen, 
lern  man  senkt  auch  das  Grundwasser,  und  indem  die  Wirksam- 
eines Sickergpabens  sich  zu  beiden  Seiten  um  so  weiter  erstreckt, 
efer  er  liegt,   so  erreicht  man  noch   den   wesentlichen  Vortheil, 
die  Anzahl  der  Gräben  sich  vermindert  und  sonach  die  ganze 
Ige,  der  gröüseren  Tiefe  unerachtet,  wohlfeiler  wird.    Auch  eine 
tige  Strömung   wird   bei  der  festeren  Gonstruction   unschädlich, 
man  darf  die  Ganäle  in   die  Richtung  der  Abdachung  des  Ho- 
legen, wodurcli  ihre  Wirksamkeit  sich  gleichfalls  verstärkt. 
Die  in  Fig.  131   dargestellte  Anordnung  bildet  den  Uebergang 
neuem  Methode.     Eine  Schicht  flacher  gebrannter  Steine,   also 
izit^el  oder  Fliesen,  stellt  die  Sohle  des  Canales  dar,  und  zur 
enzung  an  den   Seiten,    so    wie  zur  Ueberdeckimg  dient  eine 
e  von  Hohl-   oder  Forstziegeln.     Bei  der  grofsen  Anzahl   der 
Verliehen  Steine  gab  man  ihnen  bald  passendere  Formen,  indem 
Bodensteine    mit  einer   flachen  Rinne   versehn,   und  die  Deck- 
e  in  halbe  Gylinder  verwandelt  wurden.      Demnächst  ersetzte 
die  ersteren  durch  die  letzten,   und  bildete  Ganäle  von  krois- 
ligem    Querschnitt.      Die    horizontalen    Fugen    waren    indessen 
störend,  weil  theils  leicht  Sand  und  Erde  durch  sie  eindrang, 
Is  auch  die  obem  Steine  auf  den  schmalen  Seitenwänden  der  un- 
I  nicht  fest  und  sicher   auflagen,   und  wenn  sie  sich   beim  Be- 
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schatten  mit  Erde  Terschoben  und  herabfielen,  so  sperrten  sie  ebn 
grolisen  Theil  der  Oeffhung.  Hiemach  ging  man  endlich  dazo  ibcr, 
ganze  Cy linder,  nftmliph  die  sogenannten  Drainrohren,  n 
formen  und  zu  brennen.  Solche  werden  jetzt  allgemein  benatit  oad 
sie  haben  sich  bereits  als  sehr  daaerhaft  erwiesen,  wfihrend  zui^oeh 
der  rinncnformig  gekrümmte  Boden  das  dorchflieOsende  Wasser  mebr 
zusammenhält  und  daher  die  zuflüligen  Ablagerungen  leichter  foit- 
gespult  werden. 

Die  einzelnen  Rohrenstucke  werden  meist  ohne  weitere  Verbis- 
bindnng  nur  stumpf  an  einander  gelegt  Dabei  kann  es  leicht  g»- 
schehn,  daOs  der  Sand  durch  die  Stolsfuge  dringt,  und  noch  gröfinr 
ist  die  Gefahr,  daOs  die  kurzen  Röhren  beim  Yerl^en  und  Besdiil- 
ten  mit  Erde  etwas  seitwärts  rollen,  so  dafe  ihre  Oeffnongen  nickt 
mehr  genau  auf  einander  treffen,  und  der  Querschnitt  der  Leitong 
dadurch  stellenweise  beengt  wird.  Um  dieses  Rollen  der  Bdbci 
zu  vermeiden,  hat  man  zuweilen  versucht,  sie  mit  einem  breta 
Fulse  zu  versehn,  oder  auch  einen  elliptischen  Querschnitt  ifanen  n 
geben.  Beides  kommt  jedoch  nur  selten  vor,  dagegen  beoatzt  an 
zuweilen  weitere  Ringe  oder  Muffen  zur  Ueberdecknng  der  Fugen, 
ähnlich  denen,  die  auch  bei  eisernen  Leitungsröhren  vorkommen,  und 
Fig.  100  Taf.  VII.  dargestellt  sind. 

Indem  die  Röhren  oft  nur  1  bis  2  Zoll  weit  sind,  so  bedarf  der 
Graben,  in  den  man  sie  legt,  keiner  bedeutenden  Breite,  doch  mulf 
diese  so  grofs  sein,  dals  ein  Arbeiter  darin  noch  stehn  und  geho 
kann.  Letzteres  geschieht  freilich  nur  sehr  unbequem,  indem  er  des 
einen  FuTs  immer  voranstellt  und  den  andern  nachzieht.  Die  Gra- 
bensohle wird  zu  diesem  Zweck  4  2k)ll  breit  gemacht,  und  da  sie 
mindestens  4  Fufs  tief  liegt,  so  ist  das  Verlegen  der  Röhren  sebr 
lästig,  besonders  da  man  die  Seitenwände  möglichst  steil  halten  muli) 
um  die  Erdarbeiten  nicht  zu  weit  auszudehnen.  Der  Graben  wird, 
nachdem  seine  Richtung  und  Breite  abgesteckt  ist,  mit  Spaten  auf- 
gestochen, und  zwar  sind  diese  von  verschiedener  Breite  und  Fonn, 
um  in  den  verschiedenen  Tiefen  die  Arbeit  möglichst  zu  erleichtert. 
Man  bedient  sich  auch  mit  Vortheil  gewisser  Pfluge,  die  indessen  dv 
zum  Auflockern,  nicht  aber  zum  Ausheben  des  Bodens  dienen. 

Nachdem  der  Graben  an  einer  Stelle  die  volle  Tiefe  erhalten 
hat,  und  gehörig  geebnet  ist,  so  werden  die  Röhren  darin  sogleich 
Ferlegt    Der  Arbeiter,  der  dieses  thut,  steht  gemeinhin  im  OrabcBi 
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man  die  Bflmn,  wam  ne  auf  eben  paasenden  Hacken 
1,  aodi  TOD  oben  Terlegeo«  obwohl  dieaee  wenigar  aieber 
>  Bfima  nicht  nur  auf  einander  treflhn,  aondern  aneh 
itinunteD  g^chmifaigen  QeflQle  Terlegt  werden  mfiaaen. 
ieht  man  2  bia  S  Bdhrenatficke,  deren  Lftnge  12  faia  U  Zoll 
einen  dfinnen  Stab,  nnd  yerl^  aie  ao,  dab  dieaer  Stab 
berate  firfiher  Terlegte  Bohre  greift  Mit  der  Setnrage 
1  die  Ne^pmg  untoancfat,  und  die  Chrabenaohle,  aoweit 
y  vertieft  odo*  erhöht  Wenn  die  Bfihren  paaaend  liegen, 
an  aie  ftat  an,  überdeckt  jeden  Stob  mit  einer  HandroU 
md  bringt  eine  dünne  Lage  feinen  nnd  sShen  Thon  mat^ 
angetreten  wird,  am  ein  femerea  Yeraehieben  der  BSh- 
ndem.  Aladann  sieht  nuui  den  Stab  herana,  und  beginnt 
lg  dea  Grabena.  Anf  dieae  Art  wird  der  Graben  kei* 
rJMaerer  Lftnge  auf  einmal  eröfhet,  wodurch  adbue  Wftndte 
x>cknen  and  nachatfirsen  wifarden,  vielmehr  pflegt  man 
it  ao  ansuordnen,  dab  der  Graben  nar  da,  wo  gerade 
verlegt  werden,  die  volle  Tiefe  hat,  and  er  dahinter 
r  verachfittet  wird.  Man  pflegt  aber  die  lockerate  Erd- 
ersten  Ueberdecken  der  Röhren  an  verwenden,  am  das 
1  des  Wassers  an  erleichtem,  and  die  compacten  Schieb- 
»bem  Tbeil  des  Grabens  zu.  werfen.  Die  einzelnen  La- 
man  etwas  an,  am  ein  späteres  starkes  Setzen  za  ver- 

s  Anordnung  dieses  Entwässerungs- Systems  betri£Bt, 
n  im  Allgemeinen  anzunehmen,  dab  die  Canfile  bei  hin- 
}efölle  so  viel  Rathen  von  einander  entfernt  sein  dürfen, 
fe  unter  der  Oberfläche  Fube  mibt  Diese  Regel  gilt 
ir  für  leichten,  als  für  strengen  Boden.  Je  fester  der- 
i  so  geringere  Entfernungen  mub  man  wählen.  Ledere 
s  bei  Besichtigung  dieser  Anlagen  in  England  gefunden, 
tiefe  Sickeigräben  bei  verschiedenen  Bodenarten  in  fol- 
Hangen  gelegt  werden: 

n  Boden 22  bis  32  Pub 

Untergrund  aus  Kreide  besteht  .    .    25    -    35    ' 

35    -    45    - 

1  Thonboden 32    -    48    - 

m  Boden 48    -    64    - 
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Man  giebt  den  Sickercanälon  das  stärkste  Gefalle,  welches 
Terain  gestattet,  und  betrachtet  1  :  500  oder  auch  wohl  schon  1: 
als  das  schwächste,  noch  zulilssigc  Geialle.    Ist  die  Fläche  »o  el 
dnfs  man  selbst  bei  Verfolgung  des  stärksten  Abhanges  diesefl 
falle  nicht  darstellen  kann,  so  wählt  man  eine  Anordnung,  die 
Ruckenbau  für  üeberrieselungen  ahnlich  ist  (§.  30).     Man  legt  niir^ 
lieh  einen  weiteren  Sickercanal  in  grofserer  Tiefe  mitten  durch 
Feld,  der  wegen  der  bedeutenden  Oeifnung  von  4  bis  6  Zoll 
niesser  nur  eines   genügen  Gefälles   bedarf,   und  lafst  in  diesen 
kleineren  Sickercanale  mit  gehörigem  Gefalle  und  in  angem< 
Entfernungen  von  beiden  Seiten  eintreten. 

Auch  wenn  das  Terrain  es  gestattet,  jeden  einzelnen  Sickeigirj 
ben  frei  austreten  zu  lassen,  so  zieht  man  es  doch  vor,  diestdbw 
in  eine  gemeinschaftliche  weitere  Röhre  zu  fuhren ,  und  zwar  p*| 
schiebt  dieses  in  der  Art,  dafs  die  kleinem  Röhren  einige  Zolle  bW 
her  liegen,  und  durch  die  Decke  in  die  weitere  munden.  Sie  findctj 
also  einen  freien  Abflufs,  wenn  letztere  auch  gefüllt  ist  Die  Vch 
bindung  bedarf  keiner  besondem  Festigkeit,  man  wühlt  dazu  entwfr; 
d<T  Röhren,  die  vor  dem  Trocknen  gebogen  waren,  oder  man  henM 
auch  kloine  hölzerne  Zwischenröhren.  Diejenigen  Rölirfiistucke, 
welche  unmittelbar  in  den  Wiesengrand,  oder  in  eijH'U  offoinMi  Gra- 
ben austreten,  müssen  wenigstens  2  Fufs  lang  sein,  damit  dio  ii;iolL*te 
Stofsfiige  in  f(\ste  JOrde  trifft.  Man  pflegt  in  denselben  iiorh  ein 
Drahtnetz  anzubringen,  um  das  Eintreten  der  Mäufse  und  Ratti'n  M 
verhindern,  die  oft  zur  Sj)errung  der  Canäle  Veranlassung  jr.-ben. 

Diejenigen  Röhren,  welche  unmittelbar  das  Wasser  au?  d« 
Acker  auiTangen,  sind  genfigend  weit,  wenn  ihre  OeflTnung  1  Z«»ll  !■ 
Durchmesser  hält,  doch  erweitert  man  sie  meist  auf  IJ  oder  \\  ZoU» 
damit  di(»  unv(»rmeidlichen  Unregelmäfsigkeiten  beim  Verlegen  nicW 
sogleich  eine  starke  Verengung  ver.nnlassen.  Die  LSnge  des  jran** 
Stranges  beträgt  meist  etwa  1000  Fufs  und  bei  starkem  Gefalle  nicW 
selten  sogar  2000  F'ufs.  Hei  grofserer  Ausd(Omung  ist  es  al>er  vor 
theilhaft,  sie  in  etwas  weitere  Röhren  übergehn  zu  lassen,  dafflii 
alles  Wasser  sicher  gefafsl  wird. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  daH^  der  Ausfuhrung  ein« 
s(»lehen  Anlage  eine  sorgfältige  Untersuchung  der  Höhenlage  nD< 
d<T  He8chaffenh(>it  des  Hodens,  und  die  Hearbeitung  eines  voUstSn 
digen  l*roje<»,tes  vorangehn  mnfs.     Zunächst   ist  zu  prüfen,   ol»  ni«' 
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em&che  System  der  parallelen  Röhren  wählen  darf,  oder  ob  es 
g  ist,  grossere  Abzugscanfile,  in  welche  jene  einmunden,  dazwi- 
I  ZQ  legen.  Für  jene,  wie  für  diese  muls  die  Richtung  und 
ailage  vollständig  ermittelt  werden,  damit  das  erfordliche  Qe- 
sich  überall  bilden,  und  die  ganze  Anlage  in  kräftige  Wirksam- 
treten  kann. 

Die  Anfertigung  der  Drain-Röhren  erfolgt  in  gröfseren 
sleien  oder  besondem  Fabriken  und  zwar  mittelst  Maschinen,  in 
hen  der  steife  Tbon  unter  sehr  starkem  Drucke  durch  eine  kreis- 
le Oeffnung  gepreCst  wird,  in  welcher  ein  cylindrischer  Kern 
rebt  Letzterer  wird  vor  der  Oe£fnung  durch  einen  schmalen 
;  gehalten.  In  dieser  Art  tritt  die  fertige  Röhre  aus  der  Ma- 
ie and  wird  in  den  Zwischenzeiten,  wo  der  Druck  aufhört,  in 
beabsichtigten  Längen  durch  einen  oder  mehrere  Drähte  zer- 
itten.  Der  hierbei  zu  verwendende  Thon  mufs  von  besonderer 
i  auch  möglichst  sorgfältig  bearbeitet  und  gereinigt  sein,  sowie 
I  das  Trocknen  and  Brennen  mit  grolser  Vorsicht  erfolgen  mufs, 
it  die  Röhren  den  nöthigen  Härtegrad  erhalten,  ohne  ihre  Form 
'crindem. 


§.  30. 
Bewässerungsanlagen. 

Die  Bewässerung  der  Ländereien  geschieht  entweder  durch 
verstau ung,  oder  durch  Ueberrieselung.  Die  erstere  ist 
tugsweit*e  beim  Getreidebau  üblich,  doch  wendet  man  sie  auch 
fig  bei  Wiesen  zur  Beförderung  des  Graswuclises  an,  während 
letztere  sich  allein  auf  die  Wiesencultur  beschränkt.  Nach  der 
*n  Methode  wird  in  der  geeigneten  Jahreszeit  das  Feld  einmal 
T  wiederholentlich  unter  Wasser  gesetzt  und  bleibt  einige  Tage 
durch  damit  bedeckt,  wobei  theils  eine  starke  Durchnässung  des 
dens  erfolgt,  theils  aber  auch  die  erdigen  Theilchen  aus  dem  W^as- 

niederschlagen  und  dadurch  zur  Befruchtung  wesentlich  beitragen. 

» der  Ueberrieselung  wird  dagegen  über  die  Wiesenfläche  eine  inög- 

«rt  gleichmäfsige  Strömung  gefuhrt,  die  keineswegs  den  Rasen  be- 

**t,  sondern  die  feinen  Grasblättchen  überall  über  das  Wasser  her- 

1.  24 
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vorragen  Iftfirt,  so  dab  man  letiterea  nur  eb«a  daiwiMl«  dar 
mem  sieht 

Dab  in  beiden  FMÜea  auch  reinea  Waaaer  roa  Notiea 
nicht  zvL  beiweifehi,  da  diesea  ebenso  wie  der  B^gen  wiikL 
dagegen  das  Wasser  joicht  gans  rein  ist,  sondern  ein%en  i 
mit  sich  folurt,  so  ist  es  fSr  die  Ueberschwemmuig  um  so  ni 
und  wahrscheinlich  aoch  for  die  üeberrieselang,  obwohl  vom 
das  Oegentheil  behauptet  Eine  stalle  Ablagerang  erdiger  Stol 
leiten  Falle  freilich  insofern  nicht  gOnstig,  als  dadnrdi  dk 
lieh  eingerichtete  Wiesenfläche  Idcht  so  nnregehn&lsig  och 
da(s  das  BewSsserongssystem  gestflrt  wird,  dagegen  bemei 
bei  diesen  Wiesen,  wenn  das  Wasser  auch  gani  rein  xa  sem 
mit  der  Zeit  ein  Aufwachsen  des  Bodais,  und  sonach  ist 
stimmend  mit  den  sonstigen  Erfahrungen  anzunehm«!,  dals  a 
die  feinen  und  kaum  merkbaren  Erdtheilchen  einigen  Eml 
die  Vermehrung  des  Ertrages  ausüben.  Von  welcher  Art 
Wasser  schwebenden  Erdtheilchen  sind,  und  ob  sie  für  d 
sichtigte  Cultur  vortheilhaft  oder  yielleicht  nachtheilig  sein 
mu(s  man,  wenn  nicht  directe  Erfahrungen  vorliegen,  nShe 
suchen,  damit  man  sich  nicht  etwa  über  die  Verbesserung  det 
täascht,  oder  man  ihn  wohl  gar  durch  das  darüber  geleitete 
verdirbt.     B^lidor*)  erzählt  ein  Beispiel  des  letzten  Falles. 

Die  Bewässerungsanstalten   zeichnen  sich  im   Allgemei 
allen  sonstigen  hydrotechnischen  Anlagen  durch  eine  greise 
heit  aus.     Sie  bestehn  gewöhnlich  nur  in  kleinen  Gräben  i 
drigen  Verwallungen,  und  die  Stauwerke  oder  Schutze,  die 
weilen  dabei  benutzt,  sind  wegen  der  geringen  Dimeusionei 
sehr  einfache  Bauwerke.     Die  grofse  Anzahl  und  weite  Aus 
solcher  Anlagen,  die  sämmtlich   eine  fortdauernde  Aufnierl 
und  bei  entstehenden  Unregelmäfsigkeiten  eine  schleunige  A 
rung  erfordern,   erschweren   aber  häufig  in  hohem  Grade 
lingen  des  ganzen  Unternehmens.     Der  Landmann,  der  von 
Wässerung  den  Nutzen  zieht,   mufs  selbst  alle  zugehörigen 
controUiren   und  in  gutem  Stande   erhalten,   und   darf  nur 
Falle  einen  Vortheil  davon  erwarten,  wenn  er  dieses  mit  Liel 
und  häufig  thut.     Ein  einzelner  Spatenstich,  der  zur  rechten 


•)  Arckiucture  hydrauligue.     VoL  IV,  p,  476, 
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wird,  kann  leicht  gro&en  Unordnungen  vorbeugen,  und  so 
le&e  ArY>eit  ganz  in  den  Kreis  der  gewöhnlichen  landwirth* 
chen  Yerrichtungen  übergehn,  wenn  sie  ohne  grolse  baare 
;en  besorgt  werden  soll. 

Tas  die  Bewässerung  durch  Ueberstauung  betrifft,  so  war 
Methode  schon  in  dem  frühesten  Alterthume  bekannt,   indem 
heil  von  Egypten    seit  dem   Anfange  der  historischen  Zeit 
0  bewassert  wurde,   wie  dieses  noch  jetzt  geschieht,  nur  sind 
.idagen,   die  man  künstlich  für  diesen  Zweck  dargestellt  hat, 
zu  Tage  nicht  mehr  sammtlich  in  Wirksamkeit.    Die  natfirli- 
Anschwellungen  des  Nils  setzen   diese  Bewasserungsanstalten 
i&tigkeit     Sie  bestehn  in  einer  Menge  von  Goupirungen,  welche 
im  westlichen  Arme  des  Nils ,  oder  dem  Josephs-Canale  (Bahr 
/)  angel^  sind.     DaTs  dieser  Arm  künstlich  ausgegraben  sei, 
der  Name  es  vermuthen  lälst,  darf  man  wohl  bezweifeln,  aber 
och  ist  eine  solche  Stromspaltung,  wie  diese,  vielleicht  ohne 
•  Gleichen.     Auf  70  bis  80  Meilen  Lfinge  von  Dendyra  bis  Cairo 
en  n&mlich  die  beiden  Arme  vielfach  unter  sich  verbunden,  doch 
etrennten  Betten  in  einem  Abstände  von  1  bis  2  Meilen  paral- 
Qit  einander  fort,  und  man  muls  vermuthen,  dafs  diese  Spaltung, 
he  für  das  Bewässerungssystem  so  wesentlich  ist,  durch  Kunst 
ollbtundigt   und   gesichert  wurde.     Der  westliche  Arm,   der  nur 
k  3<>0  Fiifc  breit  ist,  während  der  eigentliche  Nil  oder  der  östliche 
i  über  2000  Fufs  Breite  hat,   heifst   von  Tharout  es  Sherif  ab- 
tÄ  der  Joseph-Canal,  und  von  hier  bis  unterhalb  Cairo,  also  auf 
Breitengrade  zieht  er  sieh  ohne  Unterbrechung  fort  und  dient  zum 
räijsern  des  Landstriches,  der  zwischen  ihm  und  dem  eigentlichen 
liegt.     Jenseits  des  Nils  konnte  diese  Bewässermig  nicht  ausge- 
nt  werden,   weil   der  Fufs   des  Mokattam -  Gebirges  grofsentheils 
Stromufer  bildet.     Auf  der  westlichen  Seite  des  Josephs-Canales 
ftbeu  sich  gleichfalls  die  hohen  Sandhügel,  die  von  der  Libyschen 
rgkette  herabgeweht   sind,    welche    letztere    auch    nicht   fern   ist. 
luch  ist  das  eigentliche  Flufsthal  Mittel-Egyptens  auf  den  frucht- 
fen  Strich  zwischen  beiden  erwähnten  Flufsarmen  beschränkt,  und 
»em  Bewässerungssysteme  verdankt  derselbe  allein  seine  Frucht- 
'keit.    Das  Terrain  liegt  hier  so  hoch,    dafs  es   durch  die  natür- 
■uen  Anschwellungen   des  Nils   nicht  regelmäfsig   inundirt   werden 

2-4  ♦ 


S78  IV.   E&twtMerangm. 

kann.    Zn  diesem  Zwecke  smd  aber  die  neHkcheo 
gen  des  Josephs -Oanales  ansgeflOirt,  und  in  gthdngBt 
von  denselben,  Verbindungen  mit  dem  MO  erMhet  Vor  jetaij 
eben  Damme  staut  das  Wasser  bis  sa  deijemigeD  HSie  ud, 
der  Wasserspiegel  des  Nils  an  der  Binmilndoiig  des  nidist 
belegenen  Verbindungscanales  erreieht,  also  naeh  Maalägaba 
Alles  steigt  es  mehrere  Fnb  über  die  natMiehe  Anadiwdfaqi; 
Stromes.    So  bilden  sich  tr^penweise  Bewiflscrangst 
einander,  und  vieUftch  werden  die  kUnstfiehen  Dimme 
oder  durchbrochen,  wodurch  mA  nach  und  nach  die  grofa 
menge  yerliert,  die  aufgesammelt  war,  und  sobald  sie 
ist  der  Boden  nicht  nur  dnrchnäbt  und  gedüngt,  sondern 
so   vorbereitet,   dais   die  Saat  so^^eich  ohne  Weiteres 
werden  kann. 

Das  Steigen  des  Nils  beginnt  bald  nach  dem  Soi 
also  in  den  ersten  Tagen  des  Julius.    Am  stibksten  ist  es  ia 
fange  oder  der  Mitte  des  August,  Mitte  September  hat  dis 
ser  die  grölste  Höhe,  etwa  25  Fuls  fiber  dem  kldnen  WasiVr^ 
reicht.     Im  October  seigt  sich  schon  ein  merkliches  Falks,  Ni 
ber  und  December  wird  dieses  am  stärksten,  doch  erfolgt  es 
langsamer  als  das  Steigen.     Im  October  durchsticht  man  schoo 
Dämme  und  eröffnet  dadurch  dem  Wasser  den  Abfluls,  worauf 
sogleich  die  Aussaat  geschieht. 

Von  dem  Josephs-Canale  tritt  etwa  12  Meilen  oberhalb  Oii 
durch  ein  enges  Thal  in  der  Libyschen  Bergkette  ein  Arm  in  fl 
acht  Meilen  lange  und  stellenweise  eben  so  breite  fruchtbare  EM 
el  Fajoum ,  an  deren  nordwestlicher  Seite  sich  der  Möris-See  tfj 
zieht.  Diese  ganze  Ebene  wird  auf  dieselbe  Art,  wie  der  LandsM 
zwischen  den  beiden  Nilarmen,  kunstlich  inundirt  und  sogar  in  eti 
zusammenhängenden  See  verwandelt,  so  dafs  die  Communication  Hl 
gänzlich  aufhört.  Nach  Herodot's  Erzählung  flofe  das  Wasser  ill 
nicht  auf  demselben  Wege,  auf  dem  es  eingelassen  wurde,  wiet 
zurück,  sondern  es  ergofs  sich  durch  einen  künstlich  eroffiieten  n6M 
liehen  Abflufs  nach  Nieder-Egypten  und  diente  auch  hier  su  Beirl 
serungen.  Ein  solcher  nördlicher  Abfluls  ist  aber  gegenwärtig  idd 
vorhanden,  vielmehr  verschwindet  das  eingetretene  Wasser  nur  dm^ 
Verdunstung. 

In  Nieder-Egypten  endlich,  oder  in  dem  Nil-Delta,  wo  das  A 
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e  imr  Zeit  des  Hochwassers  nur  etwa  ^öiöö  beträgt,  wird  das 
■eer  zwar  auch  durch  Erddamme  angespannt  und  dadurch  so 
A  gehoben,  dafs  es  einen  Theil  der  Ländereien  bedeckt,  doch 
Am»  die  boherliegenden  Striche  davon  gewöhnlich  frei  und  können 
r  durch  Schöpftnaschinen  bewässert  werden. 

In  der  neaem  Zeit  ist  das  System  der  Bewässerung  durch  Ueber- 
«iDg  am  meisten  im  nördlichen  Italien  ausgebildet,  und  das 
■iser,  welches  die  von  dem  Sudabhange  der  Alpen  herabkoranien- 
Wk  Fläsä^s  fuhren,  wird  zu  diesem  Zwecke  so  vollständig  benutzt, 
A  man  im  Sommer  während  der  Bewässerungen  keinen  Tropfen 
^■Mer  in  den  Flufsbetten  sieht.  Das  Terrain  zeichnet  sich  hier 
ttth  seine  horizontale  Lage  aus,  der  geringe  Abhang  nach  dem  Po 
i  kaum  bemerkbar,  und  selbst  die  Felder  sind  so  eben,  dafs  man 
iber  den  kunstlichen  Erddammen  nicht  die  geringste  Erhebung 
^limimmt.  Diese  Gestaltung  der  Oberfläche  ist  grofsentheils  durch 
ift  gleichmäfsige  Ablagerung  des  Materials,  welches  die  Flüsse  herbei- 
kten,  veranlagt  worden,  gewils  aber  haben  die  kunstlichen  Ueber- 
ifcwemmungen  auch  zur  Entfernung  der  kleineren  Unregelmäfsig- 
feilen  beigetragen,  indem  man  solche  durch  Abgraben  beseitigte,  um 
fies  einzelne  Feld  vortheilhaft  benutzen  zu  können. 

Diese  Ebene  ist  mit  zahlreichen  Gräben  durchschnitten,  welche, 
ftr  allgemeinen  Neigung  des  Terrains  folgend,  sich  von  Norden  nach 
Men  hinziehn,  und  auf  beiden  Seiten  von  niedrigen  Erddeichen  ein- 
Äöchlossen  sind,  welche  die  einzelnen  Felder  begrenzen.  Jedes  Feld 
t  ringsum  mit  einem  solchen  Deiche  eingefafst,  und  ein  kleines 
:hütz  von  einigen  Quadratfufs  Fläche,  dafs  zwischen  steinernen  Gries- 
olen  und  auf  einer  Steinschwelle  angebracht  ist,  giebt  Gelegenheit, 
f  der  obem  Seite  das  Wasser  aus  dem  Graben  einzulassen.  So- 
Jd  dieses  Schütz  geöffnet  wird,  schliefst  man  den  Graben  darun- 
•,  um  alles  Wasser  in  das  zu  inundirende  Feld  zu  leiten.  Der 
tflufs  dauert  so  lange  bis  das  ganze  Feld,  wenn  es  nicht  so- 
;ich  einen  Theil  des  Wassers  verschlucken  würde,  3  bis  G  Zoll 
ch  damit  bedeckt  werden  könnte.  Alsdann  schliefst  man  jenes 
hütz  wieder,  und  bew«^ssert  auf  gleiche  Weise  ein  anderes  Feld. 
»ch  kurzer  Zeit  hat  sich  alles  Wasser  in  den  Boden  eingezo- 
n  und  die  Getreidesaaten  wachsen  üppig  empor,  bis  nach  dem 
Igemeinen  Culturplane  vielleicht  nach  einer  oder  zwei  Wochen  wie- 
iT  eine  neue  Ueberstauung  gegeben  wird,  bis  das  Getreide  zur  Reife 
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kommt    Hfinflg  ist  noch  em  iweitas  SdilltB  an  der  onlBni 
Feldes  angebracht,  weldies  indoüen  nur  nach  stariEem  and 
tendem  Regen  geöfinet  wird. 

Die  erwähnten  Gräben  werden  dnrdi  ZaleitnugKaiiila 
die  von  jenen  Flüssen  ans  sich  am  Fnlse  der  Anhöhe  aof  im 
Seite  der  Ebene  hinziehn.    Ein  Wehr  acUiefirt  jedesmal  dicht 
der  Mündang  eines  solchen  Canales  das  ganxe  Flobbette«  ss 
dieses  nm*  das  höhere  Wasser  abfShrt    Aof  die  i^eiehmiUjgs 
theilung  des  Wassers  aus  dem  Flasse  über  die  ganae  damit  sa 
dirende  Fl&che  wird  grolse  Sorgfalt  verwendet,  and  die  Anlsgm 
so  bemessen,  dab  zur  Zeit  des  niedrigsten  Wassers  alkn  sa 
renden  Flächen  in  gleichen  Zeiten  i^eiche  Massen  aosMmca. 
MaaTsgabe  der  Oröbe  der  Flächen  wird  aber  die  Daoer  des 
ses  geregelt,  and  der  niedrigste  Wasserstand  ist  als  Norm 
men ,  weil  während  desselben  es  aaf  die  gleichmälUge  } 
am  meisten  ankommt. 

Dieses  sind  im  Allgemeinen  die  Frincipien  der 
der  Lombardei.  Der  ganze  Verband  steht  anter  der  ControBe 
von  demselben  erwählten  Aaisichtspersonals,  welches  mcbt  mr 
Inundationen  regulirt  und  zu  diesem  Zwecke  alle  Schutte  onter 
schlufs  hat,  sondern  auch  über  die  gute  Erhaltung  aller  Werke  wael 
Die  Sorgfalt,  womit  diese  Anlagen  aber  unterhalten  werden,  i8t  tti 
raschend. 

Es  kommt  noch  darauf  an,  einige  Data  über  die  WassemMill 
mitzutheilen,  welche  zur  Bewässerung  benutzt  wird.  G.  GooitÄ 
an,  dafs  im  Piemontesischen  343  Liter  in  der  Secunde  130  bis  M 
Hectaren  fruchtbares  Land  bewässern ,  oder  fSr  die  ganze  Zeit  I 
Bewässerung  mufs  man  durchschnittlich  für  jede  Hectare  11,4  ▼• 
serzoll  rechnen,  oder  jeder  Magdeburger  Morgen  braucht  waW 
dieser  Zeit  in  der  Secunde  0,021  Cubikfufs  Wasser.  Sandiger  • 
den  verlangt  das  Doppelte,  wenn  man  dagegen  auf  thonigem  DiM 
gründe  Wiesen  bilden  will ,  so  braucht  man  nach  Gourj  niff  ^ 
Hälfte. 

Auch  in  Frankreich  kommen  mehrfach  ähnliche  BewäsflemN 
anlagen  vor.  In  der  Provence  rechnet  man  auf  jede  Hectare  ?{  ^' 
serzoll  oder  auf  den  Morgen  0,013  Cubikfufs,  und  dabei  wirf  1 
wohnlich  alle  Monate  nur  einmal  jedes  Feld  bewässert.  In  ^ 
Gegenden  Frankreichs  bewässert  man  vom  März  bis  Juni  wöcb* 
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immal,  und  zwar  giebt  man,  wenn  das  Wasser  reichlich  vor- 
en  ist,  jedesmal  so  viel  davon,  dafs  es  3  Zoll  hoch  das  Land 
ckt.  Die  Kosten  belaufen  sich  für  die  jährliche  Bewässerung 
en  verschiedenen  Theilen  Frankreichs  zwischen  23  und  40  Francs, 
libecbnittlieh  aber  30  Francs  für  die  Hectare,  oder  für  den  Mor- 

bönahe  2  Thaler.  *) 

Endlich  mofs  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  Bewässerungen 
r^len,  wie  bei  den  untern  Rhone-Niederungen  noch  zu  einem  an- 
B  Zwecke  dienen.  Der  aus  dem  Meere  aufgewachsene  Boden  ist 
rk  mit  Salz  durchzogen,  und  wenn  eine  Austrocknung  durch  Ver- 
Htong  erfolgt,  so  efHorescirt  das  Sahs  an  der  Oberfläche  und  todtet 
;  jungen  Saaten.  Man  bedeckt  daher  den  Boden  vor  der  Aussaat 
t  dem  sufsen  Rhonewasser  und  nachdem  dieses  das  Salz  aufgelöst 
t^  wird  es  abgelassen.  Dieselbe  Operation  mufs  aber  mehrmals 
ederholt  werden.  Aufserdem  bestreut  man  die  Felder  noch  mit 
liilf,  nachdem  die  Aussaat  geschehn  ist,  um  das  Austrocknen  und 
mit  die  starke  Ansammlung  von  Salz  zu  verhindern.  Dieses  Schilf 
ent  aber  für  die  Folge  wieder  zur  Düngung.  **) 

Was  die  Bewässerung  durch  Ueberrieselung  betrifft,  so  ist 
ieselbe  für  den  Ilydrotocten  von  geringerer  Bedeutung,  indem  sie 
fch  nur  auf  einzelne  Wiesenflächen  bezieht.  Die  betreifenden  An- 
igen «nd  daher  gemeinhin  auch  so  wenig  umfassend,  dafs  sie  kaum 
Is  ziir  Wasserbaukunst  gehörig  betrachtet  werden.  In  der  Regel 
ferden  sie  von  dem  Grundbesitzer  selbst  nach  dem  Augenmaafse 
BMi  nach  blofser  Schätzung  ausgeführt,  woher  denn  auch  in  den 
Schriften,  die  hierüber  handeln,  keine  bestimmten  Erfahrungssätze 
■utgetheilt  werden,  sondern  die  Burtheilung  des  ])assendsten  Gefälles, 
fc  nOthigen  Wassermenge  imd  dergleichen  nur  von  einer  dunkeln 
Schätzung ,  oder  dem  sogenannten  praktischen  Blicke  abhängig  ge- 
■»cht  wird.  Nichts  desto  weniger  mögen  die  wichtigsten  Methoden, 
^  zum  Theil  sehr  sinnreich  sind  und  oft  mit  grofser  Geschicklich- 

«it  angewendet  werden,  kurz  berührt  werden. 

Augpnscheinlich  kann  man  die  Wiesenwässerung  in  keiner  grös- 

*^n  Hohe  beginnen  lassen,  als  wo  man  im  Stande  ist  das  Wasser 

^^  hinzuleiten.     Zuweilen    wird   freilich    durch  Schöpfräder,   auch 


)  Annalfiü  des  ponts  et  chauss^es  1833.    //.  p.  291  ff. 
)  ÄKMiles  des  ponts  et  chauss^es  1832.    /.    p.  127. 
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wobl  durch  andre  ilaschioen,  das  Wasaar  Unadidi 
wohnlich  Staat  man  aber  den  Bach,  der  in  dem  lliale 
einer  passenden  Stelle  aof,  nnd  fShrt  ihn  in  Seitengribai 
hoch  am  Ufer  fort  Wenn  ein  solcher  Orabeo  anf  eine 
Lfinge  die  Wiese  bewfissem  soll,  so  darf  man  das  Wassn 
mittelbar  über  das  Ufer  treten  lassen,  weil  dadordi  Icksiit 
risse  entstehn  würden.  Man  versieht  ihn  also  an  beidoi 
höheren  Ufern,  and  legt  im  Abstände  von  3  Fob  an  der 
mit  ihm  parallel  einen  besondem  üeberriesehmgagraben  aa, 
einen  Spatenstich  breit  and  tief  ist  and  dorch  Verbmi 
Entfernungen  von  etwa  2  Ruthen  gespeist  wird.  Diese 
grftben  lassen  sich  leicht  durch  ein  Stfickdien  Rasen  oder 
Spahn  so  weit  verengen,  oder  andrerseits  so  viel  ei  weitem, 
l^eichmfilsig  dem  Ueberrieselnngsgrab^  das  Wasser  lufUma. 
letzterem,  der  mit  keinem  höheren  Ufer  versdin  ist,  ffie&td»' 
ser  überall  auf  den  Rasen  über  und  die  Gleichmibigkeit  ia  dar' 
breitung  desselben  wird  dadnrdi  erreicht,  dab  man  mit  dem 
in  der  Hand  täglich  die  Anlage  begeht  und  wo  es  Nodi  ttot^ 
feinen  Rinnen  erweitert  oder  verengt  Es  kann  jedoch  nicht 
dafs  wegen  der  Unebenheit  der  Oberflfiche  sich  bald  Ui 
keiten  bilden  und  das  Wasser  sich  an  einzelnen  Stellen  starker 
melt  als  an  andern,  man  mufs  daher  in  einem  zweiten  UebenM 
lungsgraben,  der  ganz  horizontal  gefuhrt  ist,  das  Wasser  wieli 
sammeln  und  es  von  diesem  aus  aufs  Neue  möglichst  gleicluniH 
verbreitet  auf  die  unterhalb  gelegene  Wiesenfläche  treten  lassen.  I 
durchzieht  man  in  Abstanden  von  1  bis  5  Ruthen  den  Abhang  ■ 
horizontalen  kleinen  Gräben,  und  in  jedem  derselben  sammdt  wM 
das  Wasser  und  verbreitet  es  aufs  Neue  über  den  Rasen.  Man  !■ 
det  solche  einfache  Anlagen  häufig  im  westlichen  Deutschlande,  i 
oft  das  stärkere  Gefälle  der  Bäche  es  erlaubt,  diese  am  Wie«* 
rande  hin  zu  fuhren.  Auf  die  Neigung  der  Wiesenfläche  scheiitf  < 
dabei  wenig  anzukommen,  und  die  Grenze  dafür  wäre  nur,  dal8  0> 
der  Rasen  noch  bilden  kann. 

Zuweilen  trifft  es  sich,  dafs  das  Thal  zu  unregelmäfsig  ge^^ 
ist,  als  dafs  man  es  mit  den  horizontalen  Furchen  fiborriehn  • 
überall  einen  kräftigen  Rasen  erzeugen  kann.  Dieses  ist  der  Fal 
wenn  die  Ufer  stellenweise  sehr  steil  sind,  auch  das  Bachbettc  «* 
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1  kfc,  so  dalk  dar  gewonnene  Baeen  immer  Ton  Nenem 
rd.  Wenn  in  eolehem  Falle  der  Boden  ans  reinem  Sande 
»bei  die  anKedeoteten  Uebebtfnde  sieh  am  etfirkaten  aeigen, 
d  Qdegenlieit  aar  Anlage  von  Schwemmwiesen  ein, 
an  der  Bma  ond  Lippe  nnd  in  andern  sandigen  Oegen- 
irdweadichen  Dentschlands  nicht  sdten  vorkommen.  Bine 
ineae  aeigt,  sobald  sie  fertig  ist,  nichts  Bjgenthfimliches, 
yach  wie  andere  Wiesen  überrieselt,  dagegen  ist  ihre  Dar* 
ier  das  aograamite  Wiesenflössen  wichtig.  Wollte  man 
mrch  Abgraben  der  sandigen  Ufer  die  tiefen  Stellen  aos- 
l  theila  dem  Bache  selbst  ein  regelmfibig  geneigtes  und 
ette  geben,  theils  aber  aoch  den  Wiesengrand  aaf  beiden 
1  dem  steilen  Abhänge  bis  an  diesem  Bette  sanft  neigen, 
I  die  Kosten  sehr  grob  ansfidlen.  Man  führt  daher  kfinst- 
Iben  Yeränderangen  herbei,  wodurch  die  Th&ler  der  Flfisse 
e  sich  in  der  Natur  ausbilden,  und  anter  gfinstigen  Ver- 
sich in  weit  ausgedehnte,  nahe  horizontale  and  fhichtbare 
hide  verwandeln.  Der  Bach  selbst  mafs  die  Anhöhen,  die 
itigen  will,  abbrechen,  ond  das  gelöste  Material  theils  in 
fangen  fahren,  theils  aber  es  gleichmSfsig  Ober  das  ganze 
^reiten,  um  demselben  die  erforderliche  Höhenlage  und 
dachung  zu  geben. 

Wiesenflöfeen  kann  nur  mit  Erfolg  betrieben  werden,  wenn 
mäfeig  angeschwollen  ist.  Oberhalb  der  Stelle,  wo  die 
»n  vorgenommen  werden  soll,  zieht  man  einen  Damm  durch 
,  um  die  ganze  Wassermenge  zu  einer  kräftigen  Strömung 
zu  können.  Die  Melioration  beginnt  jedesmal  oben,  oder 
n*halb  jenes  Dammes,  und  wird,  so  oft  die  Witterung  es 
weiter  abwärts  fortgesetzt.  Das  Verfahren  besteht  darin, 
gegen  die  Höhen,  die  man  abtreiben  will,  die  Strömung 
nd  deren  Wirkung  noch  dadurch  unterstutzt,  dafe  man  diese 
igleich  abstechen  lälst.  Der  gelöste  Sand  wird  aber  nicht 
gekarrt  oder  ausgeglichen,  vielmehr  nur  in  das  Wasser  ge- 
Letzteres  lälst  ihn  grofeentheils  in  geringer  Entfernung 
ülen  und  lagert  ihn  gleichmäfsig  ab,  indem  es  die  Vertie- 
1  der  Nähe  anfüllt.  Bis  zu  der  Stelle,  wo  jedesmal  der  An- 
^bt  werdeti  soll,   fliefst  der  Bach  in  einem  geschlossenen 
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and  nemlich  regelmäCngen  B^te,  welclieB  man  mit  Sorgfrlt  d 
da  es  anch  spfiter  benatst  wird.  Weiter  abwfirtB  wird  dafe| 
Wasser  nidit  mehr  snsammengehalten,  es  folgt  daher  dem  st 
Abhänge  und  fliefet  meist  qaer  fiber  das  Thal  nach  dem  t 
Bachbette.  Auf  diese  Art  bildet  sich  die  beabsichtigte  Ei 
und  Abdachang  aus,  aber  sie  wfirde  sehr  nnregehnfifing  und 
anch  wenig  i^rtheilhaft  sein,  wenn  man  sie  gans  dem  Zufidl 
lasseh  wollte.  Man  mu£s  daher  schon  yor  dem  Beginne  der 
ein  deutliches  Bild  von  der  neuen  Wiesenanlage  sich  entwor 
ben,  auch  die  darzustellenden  Höhen  kennen,  wobei  Auf-  u 
trfige  sich  ausgleichen.  Gewöhnlich  liegt  in  der  Mitte  der 
büd^en  Wiese  das  Bachbette,  welches  im  erwähnten  Damnu 
eine  Arche  gespeist  wird,  die  cur  Abführung  des  Hochwasser 
Zu  beiden  Seiten  steigt  der  Wiesengrund  sanft  an  bis  snm  Fi 
höheren  Ufer,  und  hier  liegen  die  Zuleitungsgräben  f&r  das 
Wasser.  Dieses  sind  dieselben  Gh*&ben,  welche  während  des  1 
in  der  beschriebenen  Art  schon  in  Th&tigkeit  waren. 

Eis  leuchtet  ein,  daCs  eine  groCse  Aufmerksamkeit  und  e 
faches  kräftiges  Einwirken  nöthig  ist,  um  die  beabsichtigte 
mung  des  Bodens  wirklich  darzustellen,  und  namentlich  ist 
nicht  leicht,  die  erforderliche  Erhöhung  bis  zur  Mitte  des 
auszudehnen.  Man  mufs  zuweilen  allein  zu  diesem  Zweck« 
graben  eröffnen,  in  welchen  das  Wasser  schneU  genug  flie 
den  bereits  hineingeworfenen  Sand  nicht  sogleich  fallen  za 
Wenn  man  aber  hierdurch  auch  keineswegs  eine  ganz  regel 
Oberfläche  darstellen  kann,  so  läfst  sich  doch  der  schwierigs 
der  Arbeit  auf  diese  Art  ausfuhren,  und  es  bleibt  nur  übrig, 
nes  durch  Handarbeit  auszugleichen.  Es  mufs  aber  noch 
werden,  dafs  die  Bäche,  namentlich  wenn  sie  weiter  unterl 
starkes  Gefälle  behalten,  den  Sand  nicht  vollständig  fallen 
sondern  ihn  zum  Theil  noch  mit  sich  fuhren  und  sonach  die« 
senflöfsen  oft  Veranlassung  ist,  dafs  Versandungen  in  den  untei 
len  der  Flusse  entstehn. 

Endlich  ist  noch  des  sogenannten  SiegenschenWiesci 
zu  erwähnen.     Das  Eigenthümliche  dabei  ist,  daOs  der  ganxe 
durch  Handarbeit  in  allen  Theilen  diejenige  Neigung  gegelx 
welche  bei  eintretender  Ueberrieselung  den  gröOsten  Ertrag 
Man  bemüht  sich  gewöhnlich,  die  Neigung  von  1  :  12  darx 
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b  sind  etwas  flachere  Abhänge,  nämlich  bis  1 :  18  noch  zulässig. 
;  die  l^iesenfläche  schon  diese  Neigung,  oder  kunn  sie  ihr  künst- 
gegeben werden,  so  wird  die  Bewässerung  inittelt  der  horizon- 
■  stufenförmig  unter  einander  liegenden  Ueberrieselungsgräben 
ier  Art  eingerichtet,  wie  bereits  beschrieben  worden.  Man  nennt 
N8  den  Hangbau.  Fig.  134a  und  b  zeigt  zwischen  E  und  H 
Grundrisse  und  im  Längenprofile  diese  Anordnung.  E  ist  der 
idtangsgraben,  F  und  G  sind  die  Ueberrieselungsgräben  mit  den 
rviscben  liegenden  Verbindungsgräben,  doch  müssen  die  letzteren 
brend  der  Ueberrieselung  durch  zugeschärfte  Hrettchen  geschlos- 
I  werden. 

Zuweilen  hat  die  Wiese  nicht  das  erwähnte  starke  Gefälle,  als- 
■n  kann  man  ihr  dasselbe  noch  durch  Querabhänge  geben,  wie 
saelbe  Fignr  diese  auf  der  rechten  Seite  und  Fig.  c  im  Querprofile 
igt  Man  nennt  dieses  den  Rückenbau,  der  auch  häufig  mit 
n  Hangbau  vereinigt  ist,  indem  die  Wiesen  gewöhnlich  oben  ein 
Irkeres  Gefalle  haben  als  unten.  Die  Einrichtung  des  Rücken- 
mes  ist  folgende:  man  theilt  die  Wiese  in  dachf5rmige  Rücken  ein, 
Rkbe  sich  in  der  Richtung  hinziehn,  die  den  Abhang  der  Wiese 
Seichnet.  Die  Breite  der  Rücken  beträgt  nur  2  bis  3  Ruthen, 
Bnn  nicht  etwa  in  jedem  Rucken  noch  der  Haugbau  ang«*bracht 
^  Der  Sammelgraben  oder  Zuleitungsgraben  //  ergiefst  sein  Was- 
r  theils  als  gewöhnlicher  Ueberrieselungsgräben  in  die  ani*tof8en- 
n  dreieckigen  Flächen  zwischen  je  zwei  Rücken,  theils  aber  und 
wptiiächlich  speist  er  die  Rückengräben  /,  die  sich  längs  dem 
«iDme  mit  möglichst  geringem  (Tefiille  hinziehn.  Die  letzteren  sind 
p  eigentlichen  Ueberrieselungsgräben,  welche  das  Wasser  auf  die 
ipezformigen  Flächen  zu  beiden  Seiten  ausgiefsen  und  aufserdem 
ich  die  dreieckige  Fläche  (entsprechend  dem  Wahne  eines  Daches) 
wäs«em.  Zwischen  je  zwei  Rücken  ziehn  sich  Samnielgräben  K 
1.  die  alles  Wasser  der  Seitenabhänge  auffangen  und  es  in  den  Ab- 
pgraben  L  führen.  Eine  ganz  gleichförmige  Vertlieilung  des  Wassers 
dei  hier  nicht  statt,  sobald  der  (Kraben  H  und  die  Rückengräl)en 
gleichniäfsig  an  allen  Stellen  das  Wasser  übertreten  lassen,  denn 
»  Flächen,  die  oberhalb  des  Sannnelgrabens  A.'  liegen,  erhalten  von 
rei  Sifiten  ihre  Zuflüsse,  während  diejenigen,  die  unterhalb  der 
ickengräben  J  sich  befinden,  weder  von  der  einen,  noch  von  der 
idern  Seite  g<fiiörig  gespeist  werden,  in  ähnlicher  Art,  wie  in  der 
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Hohlkehle  zwischen  zwei  Dachflächen  sich  vieles  Wasser  angamiid^ 
während  dem  Grade,  der  die  Seitenfläche  vom  Walme  trennt,  gl 
kein  Wasser  zaflie(st.  Man  mafs  diese  Unregelmäfsigkeit  dorch  pir 
sende  Zuleitung  und  durch  Erhöhung  oder  Senkung  der  Grabenir 
der  möglichst  auszugleichen  suchen. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  wie  eine  schwächere  Neignng,  weMl 
die  Wiesenfläche  im  Allgemeinen  hat,  dennoch  ausreichen  kann,  in 
jedem  einzelnen  Abhänge  das  nöthige  Gefalle  zu  geben.  Wenn  die- 
ses z.  B.  zu  1  :  12  angenommen  ist,  und  die  Länge  der  Rücket 
6  Ruthen,  ihre  Breite  2  Ruthen  und  das  Längengefalle  der  Rück«- 
und  Sammelgräben  y  Zoll  auf  die  Ruthe  oder  1  :  288  beträgt,  so  wiri 
die  Niveaudifferenz  zwischen  den  Gräben  H  und  L  gleich  12+J| 
=  14f  Zoll  sein,  während  man  für  den  Hangbau  bei  Eiufuhrong  der 
selben  Gefälles  72  Zoll  Gefalle  gebraucht  haben  würde. 

Nadault  de  Buffon*)  hat  sich  bemüht,  auch  für  die  Uebenir 
seiung  das  Bedürfhifs  an  Wasser  aus  mehrfachen  Beobachtongen  fc* 
zustellen.  Die  Resultate  weichen  freilich  unter  sich  sehr  bedeotal 
ab,  und  der  Unterschied  wird,  wie  Buffon  sagt,  noch  gröfser,  iRfl 
man  die  Landwirthe  fragte  die  immer  möglichst  viel  Wasser  fonlen^ 
um  selbst  bei  anhaltender  Dürre  noch  grofse  Massen  verwenden  zu  köf 
nen.  Es  ergab  sich  aber,  dafs  ein  Zuflufs,  der  während  der  SommennO' 
nate  durchschnittlich  in  der  Secunde  1  Liter  lieferte,  in  allen  Fälhi 
mehr,  als  genügend  war,  um  eine  Hectare  Wiesengrund  zu  bewäsperii 
ein  halbes  Liter  wurde  selbst  in  den  heifsen  Landstrichen  des  süd- 
lichen Frankreichs  für  genügend  angesehn,  und  bei  vorsichtiger  Z» 
leitung  und  Vertheilung  des  Wassers  war  sogar  die  Hälfte  davo» 
oder  ein  Viertel  Liter  iiir  dieselbe  Fläche  ausreichend. 

Hiernach  entscheidet  sich  Buffon  dahin,  dafs  ein  dauernder  Zt 
flufs  von  einem  Viertel  bis  zu  einem  halben  Liter  in  der  Secuni 
fTir  eine  Hectare  Wiesengruiid  genüge,  oder  3j  bis  7y  Cubikzoll  fi 
den  Morgen.  Ein  Bach,  der  während  des  Sommers  durchschnittÜd 
1  Cubikfufs  in  der  Secunde  giebt,  ist  sonach  tahig,  480  bis  240  Mor 
gen  Wiesenfläche  zu  bewässern.  Man  läfst  aber  das  Wasser  nick 
ununterbrochen  auf  dieselbe  Fläche  treten,  vielmehr  ist  es  vorthöl 


*)  Trait/  th^orique  et  prattqtte  des  Irrigalions,     Tome  III.     Pmrii  1844 
;>.  502  bis  509. 
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I  das  Waoocr  mdfßkhat  TortheOhaft  Terwendfll  worden  0OU, 
in  sw«i  i^che  Hüften  an  dieilen,  die  abweeheelnd  im- 

mf^  hindiirch  bewiaeert  werden.    Die  imgetheUte  Waaeer^ 

ie  wShrend  einer  Boldien  Periode  auf  die  halbe  Flidie  tritt, 
dnem  Niederaehlage  von  8^  bis  4|  Zoll  Höhe,  also  jeden- 

m  aehr  atarken  Begen,  wXhrend  mehrerer  Tage. 
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neoester  Zeit  haben  die  sogenannten  Amerikanischen 
lessinisehen  Bronnen  mehrfi^h  Eingang  gefonden,  and 
htif^eit,  womit  sie  sieh  unter  günstigen  Yerhlltnissen  ein- 
laseen,  dfirfte  ihnen  eine  ausgedehnte  Yerbreitang  sichern. 
ieh  bei  dem  Feldsoge  der  En^inder  in  Abessinien  waren 
onsehitibarem  Werth,  da  sie  an  allen  passend  gewihlten 
Itzen  in  der  kfinesten  Zeit  das  nöthige  Trinkwasser  liefer- 
s  nnterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Bronnen  nor  da- 
lafis  ihnen  der  Kessel,  oder  das  Bassin  fehlt,  in  welchem  das 
sich  ansammelt.  Der  natürliche  Boden  nmgiebt  nfimlich  an- 
*  das  Pampenrohr.  Letzteres  wird  in  irgend  einer  Weise 
ben,  ond  mofs,  damit  es  leicht  eindringt,  von  gleichmfilsi- 
m  and  möglichst  geringem  Durchmesser  sein,  woher  bei 
i  Einrichtung  von  Druckpumpen  unmöglich  ist.  Diese  Brun- 
l  nur  ausführbar,  wenn  das  Grundwasser  nicht  tief  liegt, 

also  durch  Luftverdfinnung  noch  angesogen  werden  kann, 
eite  Bedingung  ist,  dafs  der  Boden  hinreichend  rein  ist,  um 
r  leicht  eindringen  zu  lassen. 

nachstehende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  einen  Brunnen, 
Kurzem  in  dem  Hofraume  der  hiesigen  Gkwerbe-Academie 
it  wurde. 

em  das  Bohrloch  nicht  tief,  und  nicht  bis  in  das  Grund- 
ierabgetrieben, auch  nur  bis  zum  Einstellen  des  Saugerohres 
balten  werden  sollte,  so  war  die  Umschliefsung  desselben 
terröhren  entbehrlich,  auch  der  Bohrer  durfte  nur  zum  He- 
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ben  TOD  feachtttn  Suide  emgericlitet  sein:  ihm  feUte  dahv  i 
tindrische  Umschliebnng  des  gewöbnlicfaen  Erdbolmrs,  and  i 
stand  nur  aus  swei  flachen  Schraabengingen,  von  deneo  jeder 
Halbkreis  von  2  Zoll  Radias  nmfable.  Dieser  Bohrer,  an  ein 
tee  Crestbige  befestigt,  wurde  von  zwei  Mann  eingesehroba 
brachte  jedesmal  einen  Cylinder  feuchten  Sandes  anftnglich  m 
lern  Baoschatt  vermengt,  von  3  bis  4  2k>ll  Höhe  herans. 

In  der  Tiefe  von  10  Fnls  unter  dem  Pflaster  sdgte  sie 
Sand  schon  stark  mit  Wasser  durchzogen,  woraus  sich  ergab 
man  das  Grundwasser  erreicht  hatte.  Nunmehr  wurde  die  { 
röhre  eingestellt.  Dieselbe  bestand  in  einer  2  Zoll  weiten  geio 
eisernen  RÖhre.  An  ihrem  untern  Ende  befand  sich  eine  C 
schraube  aus  Schmiedeeisen,  deren  weit  vortretende  dfinne  i 
in  ihren  fidsem  Rfindem  einen  Kegel  darstellten,  der  unten  i 
Spitie  auslief,  dessen  obere  Basis  aber  4  2k>ll  im  Durchmeesei 
Oberhalb  der  Schraube,  wo  die  Höhlung  der  Röhre  ihren  i 
nahm,  waren  die  Wandungen  der  letzteren  mit  einer  groben  A 
angeblich  neunzig,  kleinen  Oeffiiungen  versehn,  durch  wekl 
Wasser  eintreten  konnte. 

Diese  Röhre  wurde,  nachdem  in  passender  Hohe  ein 
zweiarmiger  Hebel  mittelst  Schrauben  daran  befestigt  war, 
4  Fufe  tiefer  in  den  Boden  eingescbroben.  Sie  niufste  dabei 
eine  eben  so  weite  Ansatzröhre  mit  Hülfe  einer  übergeschr« 
Muffe  verlängert  werden.  Endlich  schrob  man  den  gufseisemei 
darauf,  worin  sich  die  vollständige  Pumpe  nebst  Schweng 
Ausgufsrohr  befand,  und  hiermit  war  die  Aufstellung  des  Br 
beendigt.  Die  Zwischenzeit  zwischen  dem  Aufbrechen  des  F 
und  der  Benutzung  der  Pumpe  betrug  45  Minuten  und  dabei 
nur  2  Mann  beschäftigt  gewesen. 

Das  aus  der  Tiefe  von  etwa  13  FuCs  gehobene  Wasser  yi 
fangs  dunkelbraun  gefärbt,  doch  klärte  es  sich  schon  beinah 
ständig,  nachdem  man  etwa  6  Eimer  gepumpt  hatte. 

Auffallend  war  es,  dafs  bei  dem  lange  fortgesetzten  F 
der  Brunnen  nicht  versiegte,  vielmehr  stets  reichlich  Wass< 
dasselbe  drang  also  nicht  allein  aus  der  nächsten  Umgebung 
sondern  sammelte  sich  in  weitem  Umkreise.  Die  Erschein! 
klärt  sich  durch  den  starken  Druck,  unter  dem  das  Wa« 
Pumpe  zuflielst,  und  der  keineswegs  allein  der  Niveaudifferei 
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im  dem  Gmndwaaser  und  der  Sohle  des  Saugerohres  entspricht, 
Yorsagnrelae  durch  die  Laftverdfinnang  in  der  Pampe  veran- 
wird.  Der  Ueberdrack  der  Atmosphfire  treibt  das  Wasser  in  glei- 
Art  nach  der  Röhre,  wie  Donnet  (vergleiche  Seite  75)  die  Luft- 
IriiDniiDg  im  Brumenkessel  lur  schnelleren  Speisung  desselben 
Za  diesem  Zwecke  wurden  auch  die  Schraubengewinde 
der  YerUngenmg  des  Saugerohres  und  vor  dem  Aufsetzen  des 
mit  dünnem  Eisenkitt  bestrichen,  der  den  luftdichten  Schlüis 
budHe. 

1^  In  andern  Fällen  werden  diese  Brunnen,  nachdem  der  Boden 
ißgt  Fob  tief  aufgegraben  oder  aul^ebohrt  ist,  nicht  eingeschro- 
ll,  sondern  eingerammt.  Das  Saugerohr  ist  alsdann  am  untern 
JHie  nur  mit  einer  massiven  Spitze  versehn,  worüber  sich  die  fei- 
la  ZlnflniB-Oeffiiungen  befinden.  Auf  dieses  Rohr  wird  aber  zu- 
ein  starker  gofseisemer  Kopf  aufgeschroben ,  der  sowol  den 
des  eisernen  Rammklotzes  aufoimmt,  als  er  auch  zwei  Leit- 
trSgt,  zwischen  welchen  der  leichte  Klotz  sich  bewegt.  An 
LeitBtangen  sind  die  Scheiben  befestigt,  worfiber  die  Rammtaue 


Die  Erfindung  dieser  Brunnen  ist  übrigens  nicht  ganz  neu,  da 
lion  früher  zuweilen  hölzerne  Rohren  in  ähnlicher  Weise  einge- 
muDt  und  benutzt  sind.  So  soll  in  Berlin  ein  Brunnen  dieser  Art 
fteitd  seit  18  Jahren  im  Gebrauch  sein. 


Ende  des  ersten  Bandes. 
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§.31. 
FundiruDgen  im  Allgemeinen. 


^ 


Oberfläcbe  des  naturlichen  Bodens  ist  nur  selten  so  fest  oder 
ll^ig,  daTs  sie  unter  der  Last  eines   darauf  gestellten  Glebäudes 

L 

nicht  in  Bewegung  gesetzt  oder  zusammengedruckt  werden 
Wenn  dieses  aber  auch  während  des  Baues  nicht  der  Fall 
•0  dürfen  die  spätem  Einwirkungen  der  Witterung  nicht  unbe- 
bleiben.  Der  Regen  dringt  in  die  meisten  Bodenarten  ein 
erweicht  dieselben,  während  er  sogar  zuweilen  noch  ünter- 
angen  veranlafst.  Der  Frost  verursacht  dagegen  andre  Bewe- 
||^;en,  indem  das  eingedrungene  Wasser  beim  Gefrieren  sich  aus- 
Vküi  und  beim  Schmelzen  wieder  ein  geringeres  Volum  einnimmt, 
I  da&  auch  hierdurch  der  Untergrund  gelockert  wird. 

In  dieser  Weise  kann  der  Bau,  den  man  unmittelbar  auf  den 
iMnrlichen  Boden  stellen  wollte ,  entweder  sogleich  oder  später 
b  sichere  Unterstützung  verlieren.  Geschieht  dieses  in  seiner 
pBsen  Ausdehnung  gleichmäfsig,  so  ist  die  Senkung  weniger  nach- 
bflilig,  da  die  einzelnen  Constructions-Theile  sich  weder  trennen, 
iKb  ans  dem  Lothe  weichen.  Im  entgegengesetzten  Falle  ist  die 
le&hr  viel  grofser,  und  steigert  sich  nicht  selten  so  sehr,  dafs  der 
ilktändige  Einsturz  erfolgt. 

Das  kunstgerecht  ausgeführte  Gebäude  bildet  einen  Körper, 
iHten  Theile  unter  sich  nicht  nur  fest,  sondern  auch  so  dicht 
dbliefsend  verbunden  sind,  dafs  der  Regen  dazwischen  nicht  ein- 
Iringen  kann.  Die  sichere  Unterstützung  fehlt  aber,  wenn  der 
lotergrund  nicht  hinreichend  fest  ist,  oder  durch  die  erwähnten 
Imospbärischen  Einflüsse  gelockert  werden  kann.  Indem  letztere 
I   der    natürlichen   Oberfläche   und   nahe   unter    derselben   im   All- 
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^,  äk  in,  grOfterer  Tiefe,  so 

[fla,  bia  die  Brd-Schichten  du 

tad  ßnend   behalten.     Diesen  7 

^^kbee  Abriebt  unter  die  Oberflfiche  d< 

^«Mieht,   nennt  man  die  Fandirung  i 

fiH^^^0  md    siisanimenh£ngende8   Gestein   sa  Ta 

^nr  gewöhnlichen  Verhfiltnissen  keiner  Fondir 

ü^  idiweren  Bau  darauf  za  steUen,  weil  der  Bode 

^^  j^tr  Eigenschaften  des   künstlichen   Mauerwerics 

^^^0$  also  nor  darauf  an ,  ihn  mit  diesem  so  innig 

^^  ^  er  eine  Fortsetzung  desselben  bildet     Dabei  m 

^  ^  daflfar  sorgen,  dab  ein  Abgleiten  verhindert  wird. 

.^...ftf^®"^  Bodenarten  muls   dagegen  der  Bau   tiefer 

^^0  i^orden ,  und  wenigstens  so  tief,  dab  man  ihn  jene 

i^^lgtinBD,  Einwirkungen  entsieht      In  unserm   Klima  pli 

H^  nicht   tiefer,   als  etwa  4  Fufs  in  den  Grund  einza 

0k-  verschwinden  alsdann  die  auffallenden  Aenderungen  dei 

AfcOtB-Zustandes ,  wenn  nicht  etwa  Quellen   sich   in   der  N 

^en.     Dieses   Maafs  bezeichnet    also   unter   gunstigen   Un 

und  wenn   nicht   etwa  andre  Rücksiebten,   wie  Kelleranlag 

breiteres  Herabgehn  fordern,  die  T  i  e  f e  der  F  u  n  d  i  r  u  n  g. 

Der  aufgeschwemmte  Boden  besitzt  jedoch  hautig  in  de 
]>gen  noch  nicht  die  nöthige  Tragfähigkeit,  um  einen  » 
Bau  sicher  zu  unterstutzen.  Bei  gleichniäfsiger  Bescbaflfeo 
Bodens  vermindert  sich  dieser  Mangel  bei  zunehmender  Tic 
theils  zur  Seite  ein  stärkerer  Gegendruck  sich  bildet,  tbe 
such  die  unter  der  Kundirung  liegende  Schiebt  nicht  so  lei( 
in  der  Nähe  der  Oberfläche  seitwärts  ausweichen  kann.  I 
sem  Grunde  miiTs  man  im  Allgemeinen  um  so  weiter  her 
je  schwerer  das  Gebäude  ist.  Die  gröfsere  Tiefe  des  Fund 
giebt  aufserdem  noch  (Gelegenheit,  die  Basis  desselben  stufe 
in  verbreiten  und  dadurch  den  Druck  auf  eine  grofeere  Fl 
vertheilen,  oder  den  natürlichen  Boden  verhältnifsmaisig 
gn  belasten. 

In  dem   Falle,  dafs    verschiedenartige  Erdschichten   flb 
lUider  lagern,  kann  es  leicht  geschehn,  dafs  die  obere  feste 
Qebände  zu  tragen  im  Stande  ist,  auch  vermöge  ihres 
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iihanges  jede  Bewegung  und  jedes  Ausweichen  der  darunter 
ichen  loseren  Masse  verhindert,  dafs  jedoch  der  Bau  in  die 
»  dnsinkt,  sobald  raan  die  Fundirung  tiefer  herabfuhrt  und 
e»te    Schicht   ganz    oder    theilweise    durchschneidet     Um   in 

Beanebung  sich  zu  sichern,  mufs  man  durch  Aufbohren 
rrundes  dessen  Beschaffenheit  bis  zu  gröfserer  Tiefe  genau 
ichen,  und  zwar  ist  dieses  in  allen  Fällen  nothwendig,  wenn 
re  Gebäude  an  Stellen  errichtet  werden  sollen,  woselbst  die 
iliigkeit  des  Bodens  noch  nicht  durch  das  Verhalten  andrer 
Her  Gebäude  erprobt  ist.  Ueber  die  Ausfuhrung  dieser  Boh- 
i  ist  im  II.  Abschnitte  bereits  das  Nöthige  mitgetheilt  worden. 
ar  aasgehobenen  Erde  kann  man  die  Zusammensetzung  des 
B  in  den  verschiedenen  Tiefen  sicher  erkennen,  die  Festigkeit 
blagerong  desselben  wird  jedoch  durch  das  in  das  Bohrloch 
igende    Wasser    oft    wesentlich    verändert.      Der    Sand    wird 

Tollständig  aufgelockert,  so  dafs  er  Triebsand  zu  sein  scheint, 
Bde  Tragfähigkeit  mangelt,  während  er  in  der  That  fest  ab- 
it  war,  und  nur  durch  das  von  unten  in  die  Bohrrohre  ein- 
nde    Wasser    gehoben    wurde.       Indem    bei    Untersuchungen 

Art  die  Tiefen,  bis  zu  welchen  man  hinabgehen  mufs,  ge- 
n  nicht  bedeutend  sind,  so  kann  raan  durch  stumpfe  eiserne 
!n,  die  man  in  das  Bohrloch  stöfst,  von  der  Festigkeit  der 
eben  Lagerung  des  Sandes  sich  schon  meist  ein  ziemlich 
;9  Urtheil  bilden. 

Qweilen  ergiebt  sich  aus  den  Bohrversachen,  dafs  bis  zu 
•  Tiefe  der  Boden  aus  einer  zähen  und  dickflüssigen  Masse 
L  Oft  ist  dieselbe  aus  mehr  oder  weniger  zersetzten  orga- 
Q  Substanzen    gebildet,    denen  Thon  beigemengt  ist.     Gewifs 

sehr  bedenklich,  hierauf  ein  schweres  Gebäude  zu  stellen. 
L  sich  in  einer  noch  erreichbaren  Tiefe  ein  fester  Untergrund, 
'st  sich  mittelst  des  Pfahlrostes  der  Druck  auf  diesen  über- 
u  In  vielen  Fällen  gewinnt  der  Ffahlrost  aber  auch  schon 
5thige  Tragfähigkeit  in  dem  weichen  Boden.  Letzterer  wird 
ch  durch  die  eingetriebenen  Pfahle  comprimirt,  und  übt  gegen 

eine  bedeutende  Reibung  aus.  In  solcher  Weise  sind  die 
le,  80  lange  sie  nicht  zu  stark  belastet  werden,  gegen  ein  tie- 

Einsioken  sicher  gestellt.  Die  Festigkeit  der  Pfahlroste  in 
Niederlanden   beruht  gemeinbin  allein   auf  dieser  Reibung,   da 


..'.^v/-'"' 


^  .iiid,   als  in  grÖfserer  Tiefe,  s<»  ninfi 
^        ./ f»''*r^i/ werden,  bis  die  Erd-Scliichteu  dii*  nc 
,,^''''^,,.? /^''""L/i    und    dauernd    behalten.      Diesen   Thti 
'^"'/jyjft'^'f .  //]  solcher  Absicht  unter  die  Oberfläch»*  des  i 
ti^ü*>-*'..i  /lerabreicht ,    nennt  man    die  Fundirunc  üdei 

^''^'w'o  ^^^^    ""*^    zusammenhängendes    Gestein    zu    Tage 

.'  en  unter   gewölmlichcn  Verhältnissen   keiner  FuudiruDg 

Ibät  einen  schweren  Hau  darauf  zu  stallen,  weil  der  Boden  b 

j/e  erwähnten   Eigenschaften   des    künstlichen    Mauerwerks   Im 

£5  kommt  also   nur   darauf  an,   ihn   mit   diesem   so   innig   zu 

binden,  dafs  er  eine  Fortsetzung  desselben  bildet.     Dabei  mafs 

aber  auch  dafür  sorgen,  dafs  ein  Abgleiten  verhindert  wird. 

Bei  andern  Bodenarten  mufs  dagegen  der  Bau  tiefer  b 
gefuhrt  werden,  und  wenigstens  so  tief,  dafs  man  ihn  jenen  1 
sphärischen  Einwirkungen  entzieht.  In  unserm  Klima  pflegt 
Frost  nicht  tiefer,  al.s  etwa  4  Fufs  in  den  (vrund  einzndrii 
auch  verschwinden  alsdann  dir  auiVallenden  Aenderungen  des»  F« 
tigkeits-Zustandes ,  wiMin  nicht  etwa  Quellen  sich  in  der  Nah» 
linden.  Dieses  Maafs  bczeirliiu*!  alst>  wwWy  «riinstiirt.'n  l  niMü 
und  wenn  nicht  etwa  an<h*e  HücksicIireiK  wi«*  Iv<'ll«*ranla::i-n 
weiteres  Hei'abgehii   tonlern,  die  Tiefe  der   K  und  ir  11  iii^. 

Der  «lutj^e.seliweniMJte  I Joden   be.>itzt  jedoch  liäuti«;  in  den  y 

LiigtMi    noeli    nielit    die    nöthi«je  Tra«it'älngkeit,    um    einen    >thv 

Hau    siclier    zu    iiiiter>tiitzen.      H(d    gleiehniäfsiger   Besebai)enliei 

H()den.s  vermindert   sicli  ih'eser  Mangel  bei  zunehmender  Tiefe. 

theils    zur  Seite    ein    stärkerer  (legendruek    sieli    bildet.    theiU 

auch  die  unter  der   Fundirung  liegentle  Schicht    nicht  so  leiolit, 

in  der  Nähe  der  Oberfläelio    seitwärts    ausweichen    kann.     Au* 

sem  Grunde   niufs    man    im    Allgemeinen    um    so    weiter   heralij 

je  schwerer  das  (lel)äude  ist.      Die  gröl'sere  Tiefe  des   Fundami 

giebt  aufserdeiu  noch  ( Jelegenheit,    die   Basis  desselben  stufenfo 

zu  verbreiten  m\\\    dadureli  d»'ji   Druck    auf  eine   grüf>ere  Fläoli 

vertheilen,    oder   den    natürlichen    Boden    vcrhällnifsmälVig    vrei 

zu  belasten. 

In    dem    Falle,    dafs    verschiedenartige   Erdschichten    über 
ander  lagern,  kann  es  leicht  geschehn,   dals  die  obere  feste  J>cli 
das  Gebäude  zu  tragen  im  Stande  ist,  auch  vermöge  ihres  vasL 
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^nhange8  jede  Bewegung  nnd  jedes  Ausweichen  der  darunter 
len  loseren  Masse  verhindert,  dafs  jedoch  der  Bau  in  die 
einsinkt,  sobald  man  die  Fundirung  tiefer  herabfuhrt  und 
feste  Schicht  ganz  oder  theilweise  durchschneidet  Um  in 
Beziehung  sich  zu  sichern,  mufe  man  durch  Aufbohren 
Orandes  dessen  Beschaffenheit  bis  zu  grofserer  Tiefe  genau 
len,  und  zwar  ist  dieses  in  allen  Fällen  nothwendig,  wenn 
Gebäude  an  Stellen  errichtet  werden  sollen,  woselbst  die 
[keit  des  Bodens  noch  nicht  durch  das  Verhalten  andrer 
Gebäude  erprobt  ist.  Ueber  die  Ausfuhrung  dieser  Boh- 
ist  im  II.  Abschnitte  bereits  das  Nöthige  mitgetheilt  worden. 
der  aasgehobenen  Erde  kann  man  die  Zusammensetzung  des 
in  den  verschiedenen  Tiefen  sicher  erkennen,  die  Festigkeit 
^Ablagerung  desselben  wird  jedoch  durch  das  in  das  Bohrloch 
ide  Wasser  oft  wesentlich  verändert.  Der  Sand  wird 
Tollständig  au^elockert,  so  dafs  er  Triebsand  zu  sein  scheint, 
ijede  Tragfähigkeit  mangelt,  während  er  in  der  That  fest  ab- 
war, und  nur  durch  das  von  unten  in  die  Bohrröhre  ein- 
le  Wasser  gehoben  wurde.  Indem  bei  Untersuchungen 
Art  die  Tiefen,  bis  zu  welchen  man  hinabgehen  mufs,  ge- 
lin  nicht  bedeutend  sind,  so  kann  man  durch  stumpfe  eiserne 
Ittgen,  die  man  in  das  Bohrloch  stöfst,  von  der  Festigkeit  der 
pllrlichen  Lagerung  des  Sandes  sich  schon  meist  ein  ziemlich 
^kres  Urtbeil  bilden. 

)  Zuweilen  ergiebt  sich  aus  den  Bohrversuchen,  dafs  bis  zu 
User  Tiefe  der  Boden  aus  einer  zähen  und  dickHüssigen  Masse 
lilebt.  Oft  ist  dieselbe  aus  mehr  oder  weniger  zersetzten  orga- 
IWien  Substanzen  gebildet,  denen  Thon  beigemengt  ist.  Gewifs 
tm  sehr  bedenklich,  hierauf  ein  schweres  Gebäude  zu  stellen. 
pdet  sich  in  einer  noch  erreichbaren  Tiefe  ein  fester  Untergrund, 
1^  lilst  sich  mittelst  des  Ffahlrostes  der  Druck  auf  diesen  über- 
Mai.  In  vielen  Fällen  gewinnt  der  Pfahlrost  aber  auch  schon 
m  nöthige  Tragfähigkeit  in  dem  weichen  Boden.  Letzterer  wird 
Biüich  durch  die  eingetriebenen  Pfahle  comprimirt,  und  übt  gegen 
ke  eine  bedeutende  Reibung  aus.  In  solcher  Weise  sind  die 
IfeUe,  so  lange  sie  nicht  zu  stark  belastet  werden,  gegen  ein  tie- 
■"•  Einsinken  sicher  gestellt.  Die  Festigkeit  der  Pfahlroste  in 
M Niederlanden  beruht  gemeinhin  allein   auf  dieser  Reibung,   da 


6  V.    Fundirangen. 

man  wob  dem  starken  Eindringen  der  PShle,    wenn  eie 
beabsichtigte  Tiefe  nahe   erreicht  haben,   sicher   cntDehnca 
dab  sie  in  keine  an  sich  tragfthige  Erdschicht  angedrongn 

Sollte  der  Boden  so  stark  mit  Wasser  dorefasogeD 
selbst  durch  eine  grobe  Anaahl   von  Pfihlen,    weder  die 
Yerdichtong,  noch  eine  hinreichende  Reibong  sieh  darsCdka 
and  festere  Schichten  nur   in  einer  nicht  erreiehbaren 
kommen,  so  könnte  man  daran  denken,  noch  einen  sdnrorMf^ 
dadorch  sicher  sa  fendiren,  wenn  man  ihn  äieüweiBe  in  der 
senkt,  dab  er  fSrmlich  schwimmt   Das  gansa  Gewiefat  deil 
darf  alsdann  aber  nicht  gröber  sein,  als  die  anagdiobene 
masse,  die  irfiher  seine  Stelle  einnahm.    Bei  manchen 
Bauwerken  Iftbt  sich  diese  Bedingung  leicht  erfUlen.  —  80 
s.  B.  eine  Bntwfisserungssehleuse,   deren  Jfanem   sidi  mM 
den  Boden  erheben,   so  eingerichtet  werden,   dmb  sie  dos 
auf  dem  sie  erbaut  wird,  durchschnittUdi  nicht  st&ker 
er  irfiher  durch  die  daraufliegende  Erde  gedrftckt  wurde, 
können  Souterrains,  die  man  unter  Wohn*  nnd  andern 
anbringt  und  die  man  wasserfrei  erhSlt,  auch  den  Druck 
Bei   hohen    und    massiven  Gebäuden  labt  sich    indessen  in 
Weise  der  Druck  nie  vollständig  aufheben.     Es  ist  auch 
kannt,   dafs  man  jemals   von  diesem  hydrostatischen  Prindp 
ständig  Gebrauch  gemacht  hat,  nur  bei  Erbauung  der  Albion-l 
in  London  hat    Rennie    zum   Theil    diese    Idee    verfolgt     Fl 
beschreibt  die  hier  gewählte  Fundirungsart  mit  folgenden  W< 

^Das  Gebäude  der  Albion-Muhlen  hat  man  auf  den  losett' 
schüttungen  am  Stirnpfeiler  der  Blackfriars-Brficke  erbaut, 
theils  die  Mauern  zu  sichern  und  theils  mit  dem  Fundaments 
gar  zu  tief  herabgehn  zu  dürfen ,  so  entwarf  Rennie  den  Plan«^ 
ganze  Gebäude  auf  umgekehrte  Gewölbe  zu  stellen.  Za 
Zwecke  wurde  der  Grund  unter  den  Mauern  so  befestigt,  wie 
auch  sonst  üblich  ist.  Wo  es  nöthig  war,  schlug  man 
oder  legte  einige  Schichten  von  recht  grofsen  und  flachen 
aus,  und  bildete  so  die  Fundamente.  Damit  dieselben  di 
Belastung  jedoch  nicht  in  die  lose  Erde  einsinken  möchten, 
alle  Räume  dazwischen  mit  starken  umgekehrten  Gewölben 


*)  TVeatise  on  the  Steam  Engine  by  J,  Forty. 


\ 


J 


31.      Fundirungen  im  Allgemeinen.  7 

unter  der  ganzen  Flfiche  des  Gebfiades  zwischen  allen 
hinzogen.  Diese  Gewölbe  hatten  ihre  Widerlager  in  den 
padimenten  der  Manem,  und  letztere  konnten  nicht  sinken,  ohne 
ft  die  Gewölbe  sich  in  gleichem  Maafse  in  den  Grund  eindrückten. 
pwQrden  die  afimmtlichen  Fandimngen  mit  einander  verbunden, 
blnldeten  eine  so  grofse  Basis,  dafs  sie  selbst  in  dem  Falle  das 
Pvicht  des  ganzen  Gebäudes  hatten  tragen  können,  wenn  auch 
Wß  Grand  aus  Schlamm  bestanden  hätte,  denn  das  Gebäude  mulste 
iwimmen,  wie  ein  Schiff  im  Wasser  schwimmt  Welche  Sen- 
aber  auch  eingetreten  wäre,  so  hätte  daran  das  ganze  Grebäude 
Theil  nehmen  müssen,  und  ein  Ausweichen  oder  Ein- 
einzelner Mauern  war  unmöglich.  Der  Grund  hatte  indessen 
einige  Festigkeit,  und  durch  die  erwähnte  Ausdehnung  der 
Fläche  wurde  der  ganze  Bau  so  gesichert,  dafe  er  sich 
nidit  gesenkt  hat.*^ 

Hiermit  stimmt  gewissermaaisen  das  Verfahren  überein,  welches 
beim  Stollenbau  im  leichten  Boden  anwendet.    Der  schlammige 
pflegt  nämlich    unter  dem   Gewichte  der  Seitenmauern 
denselben,  wo  er  keinen  G^endruck  erfährt,  aufzuquellen, 
den   Stollen   mehr    oder  weniger    auszufüllen.      Man  begegnet 
Uebelstande   wieder   durch    ein   umgekehrtes   Gewölbe,  das 
am    Boden    anbringt.     Diese   Methode    wird    gegenwärtig    bei 
unterirdischen   Canalstrecken   und  Tunnelirungen   angewendet, 
oft  der  Boden  nicht  aus  festem  Gestein  besteht. 
Gewils   ist  die  Frage   von   grofser  Wichtigkeit,    in    welcher 
tfe    bei    gleichmäßigem   Boden    eine   gegebene   Grundfläche   die 
(hige  Unterstützung  findet,  um  eine  gegebene  Last  zu  tragen, 
hatte  hierüber  und  zwar  sowohl   für  Sand-  als  für  Thonschnt- 
schon  in    der   ersten  Ausgabe  dieses  Werkes  (1841)   einige 
kbachtungen  mitgetheilt,  und  war  zu  dem  Resultate  gekommen, 
die  Belastung  im  Sande    dem   Quadrate  der   Einsenkung,  im 
dag^en  der  Einsenkung  selbst  proportional  sei.     Aufserdem 
ich  auch  bemerkt,   dafs  im  Sande  die  Einsenkung  momentan 
idig   eintritt,    während    sie    im    Thon    nur    nach    und    nach 
Bei    Wiederholung    dieser    Beobachtungen    und    zwar    in 
Ausdehnung  bestätigten  sich  zwar  im  Allgemeinen  die  er- 
iten  Resultate,  es  zeigten  sich  dabei  jedoch  manche  Eigenthüm- 
ihkeiten,   welche  nicht  unwichtig  sind.     Ohne  die  einzelnen  Mes- 
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mmgea  ToUatindig   mhmtlieQflD,    mdgen    naflpirtriMwil   die 
hergeldteteD   Schlofirfblgeii,  so  wie  die  wieht^gittai  daM 
nommenen  EirsoheinaiigQo  ■usmunengeatallt  irerdeo. 

In  eineni  Blechejünder  worden  die  venoUedeoaD  AI 
gebildet,  deren  TragfiObigkeit  nnteraaelit  werden  aollta: 
ständige  GleichmlÜaigkeit  lieb   sieh   dabei   aber 
Vorsiclit  nicht  erreichen  nnd  dieses  war  der  Gtimd» 
Wiederholang  derselben  Beobachtongen  die  Besidtate  oft 
▼erschieden  waren. 

Die  Beobachtongen  worden  in  der  Art  angeaielk, 
Cylinder  mit  glatter  Seitenflidie,  der  also  mü^fithttt  wea^ 
yeranlabte,  nach  dem  Lothe  ond  in  sicherer  Führong  aaf  dbi 
tong  sanft  angestellt  worde.  Dieser  Gjrlinder  war  oben  ■! 
Scheibe  versehn,  worauf  nach  ond  nadi  gröbere  Qewichls 
worden.  Bei  dieser  sonehmenden  Belastung  mobfes 
Brschfitterong  vermieden ,  ond  daher  jedesmal  der  QjlBdflr'i 
weitig  gestfitct  ond  später  vorsichtig  gelöst  werden.  An 
linder  be&nd  sich  eine  scharfe  Msrke,  welche  g^gen 
Maafostab  die  jedesmalige  Einsenkong  sicher  erkennen  lieb. 
solcher  Cjlinder  worden  benutzt,  von  denen  der  eine  3,5  n 
andre  5,4  Linien  im  Dnrehmesser  hielt.  Die  horisontal  al 
tenen  Grandflächen  derselben  maaben  also  0,0669  ond  Oi|1 
Quadratzoll,  oder  verhielten  sich  zu  einander  nahe  wie  8 
Die  Cylinder  mit  den  zugehörigen  Scheiben  wogen  3,80  ond  Myj 
Lotb.  Es  mag  gleich  bemerkt  werden,  dab  die  mit  beiden  mi 
stellten  Messungen  in  den  meisten  Fällen  mit  grober  Wahrsdid 
lichkeit  herausstellten,  die  Einsenkungen  seien  dieselben,  wenn^ 
Brutto-Gewichte  den  benannten  Grundflächen  proportional  wa^ 
Hiemach  konnte  das  Gewicht  berechnet  werden,  welches  eifl 
Cylinder,  dessen  Basis  1  Quadratzoll  mibt,  in  den  verschiedM 
Schuttungen  bis  zu  gewisser  Tiefe  eindringen  labt.  i 

Nachdem  in  Jedem  einzelnen  Falle  sechs  bis  zehn  Binsenkim 
unter  verschiedenen  Belastungen  beobachtet  waren ,  nntersodile  I 
zunächst,  ob  das  Gewicht  der  ersten  oder  der  zweiten  Potens  i 
Einsenkung  proportional  sei,  indem  ich  unter  beiden  YoranssetiH^ 
die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  constanten  Factoren  bet/dmai 
und  nach  Einfuhrung  derselben  die  Summen  der  Qoadrate  von  i 
übrigbleibenden  Fehlem  mit  einander  verglich.     Bei  allen  Saat 
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pittnngen,    sowohl  den  festeren,  als  den  losen,  und  eben  so- 

■ 

ll^bei  trocknen,   wie  bei   feuchten   und  nassen  ergab  sich,    dafs 
H  Summe  unter  Binfuhrung  des  Quadrates  der  Einsenkung 

S geringer  blieb,  als  wenn  die  erste  Potenz  gewählt  war.  Nur 
einer  einzigen  unter  den  zahlreichen  Beobachtnngsreihen  mit 
^{gelagertem  feuchten  Sande  stellte  sich  das  Gegentheil  heraus, 
'gerade  bei  dieser  Bodenart  zeigten  sich  die  gröfeten  und  zwar 
Mt  auffallende  Abweichungen,  die  ohne  Zweifel  davon  herrührten, 
|fc  die  Ablagerung  sich  nicht  gleichmäfisig  darstellen  liels,  wenn 
basf  auch  die  möglichste  Sorgfalt  verwendet  wurde.  Bei  dem 
|konboden,  und  zwar  ebensowohl,  wenn  er  mit  mehr  oder  mit 
kger  Wasser  vermengt  war,  wurden  die  Fehlerquadrate  dagegen 
pl  kleiner,  wenn  ich  die  Gewichte  der  ersten  Potenz  der  Ein- 
proportional setzte.  Hierbei  trat  überdies  noch  der  we- 
rbe Unterschied  gegen  die  Erscheinung  im  Sandboden  ein, 
die  Cvlinder  nach  und  nach   tiefer  einsanken,  bis  sie  nach  20 

t30  Minuten  eine  sichere  Unterstützung  gefunden  hatten  und 
f  weitere  Bewegung  bemerken  liefscn.  Die  Einsenknngeii 
len  nach  Verlauf  dieser  Zwischenzeiten  geraessen.  Bei  Sand- 
MiJittangen  konnten  die  Beobachtungen  dagegen  sogleich  angestellt 
feMden,  weil  die  Cylinder  momentan  bis  zur  erforderlichen  TietV» 
iMirangen  und  ohne  äufeere  Veranhissung  später  sich  nicht  weiter 
inkten. 

Bei  der  Vergleichung  der  einzelnen  Beobachtungen  jeder  Reihe 
■I  den  bezeichneten  einfachen  Ausdrücken  ergab  sich  indessen, 
bfe  letztere  nicht  passend  gewählt  seien,  weil  jedesmal  die  Ge- 
liebte, die  den  kleinsten  Einsenkungen  entsprachen,  bedeutend 
^Q&er  waren,  als  sie  nach  der  Rechnung  sein  sollten.  Die  Ueber- 
bstimmung  wurde  viel  vollständiger,  sobald  ich  noch  ein  c(»n- 
itaotes  Glied  einführte.  Dasselbe  entspricht  ungefähr  demjenigen 
ITiderstande ,  den  man  in  der  Maschinenlehre  Reibung  nach  der 
Iahe  zu  nennen  pflegt,  und  es  erklärt  sich  dadurch,  dafs  ein  ge- 
nsser  Druck  erforderlich  ist,  bevor  überhaupt  eine  Bewegung 
Mitritt  und  dafs  letztere  durch  den  Ueberschufs  des  ganzen  Druckes 
Iber  diesen  bedingt  wird.  Auch  bei  Thonablagerungen  wurde 
inrch  ein  solches  constantes  Glied  eine  bedeutend  gröfsere  Ueber- 
önstimmung  der  einzelnen  Beobachtungen  erreicht. 

Augenscheinlich  liefs  die  Uebereinstiiinimiig  sich  noch  vermeh" 
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ren,  wenn  dem  Antdmoke  drei  OBeder  gegeben  warden,  ril 
aafeer  diesem  constanten  eines,  welehee  die  erste  and  dn  tm 
welches  die  xweite  Potens  der  Einsenkong  sam  Factor  hall», 
wenn  die  Form 

gewfthlt  wurde,  wo  y  die  Bnitto-Last,  s  die  Rinsenknng  bei 
während  r,  s  und  t  die  jedesmal  an  beslimmendeo  Constaatea 
Dieser  Ausdrack  schien  sich  anch  insofern  an  rechtfertigeB 
man  vermathen  durfte,  dab  die  Widerstfinde,  wdche  beim  I 
▼orwiegend  der  zweiten,  und  beim  Thon  Torwiegend  der  < 
Polens  der  Einsenkung  proportional  sind,  jedesmal  oder  do 
gewissen  Fällen  vereinigt  vorkommen.  Diese  Yoraassetiaqg 
sich  indessen  als  irrig,  da  in  den  ausgedehntesten  und  sidi 
Beobachtungsreihen,  f&r  die  ich  die  Werthe  der  drei  Cooi 
methodisch  berechnete,  eine  oder  die  andere  derselben  sich  i 
meisten  Fällen  als  negativ  ergab,  was  an  sich  unmöglich  ist 
blieb  daher  bei  den  ein&chen  Formen 

7«3r-H«*t 
oder    f=xr-h98 
lind  gelangte  dadurch  zu  den  nachstehenden  Resultaten. 

Was  die  Sand  seh uttiingen  betrifft,  so  war  das  Mi 
dasselbe,  welches  ich  zu  den  Beobachtungen  über  die  Filt 
(§.  20)  benutzt  hatte.  Der  Sand  war,  wie  oben  erwähnt,  dm 
frei  von  jeder  fremden  Beimengung  und  bestand  aus  sehr  gl* 
Körnchen,  die  durchschnittlich  0,13  Linien  im  Durchmesser  h 

Das  specifische  Gewicht  der  Sandkömchen  fand  ich 
2,64.  Bei  möglichst  vorsichtiger  Einschüttung  in  ein  cylindr 
GefiKfs,  wobei  der  trockne  Sand  in  feinem  Strahle  immer  na 
nige  Linien  tief  herabfiel,  und  jede  Erschütterung  vermieden  i 
füllte  die  Masse  nur .  0,604  des  Raumes  an.  Wenn  der  San 
gegen  schichten  weise  angestampft  wurde,  so  nahm  er  0,64 
ganzen  Raumes  ein.  Diese  beiden  Grenzen  wurden,  sobald  ¥ 
hinzu  kam,  merklich  überschritten.  Durch  Einschütten  des  S 
in  Wasser,  wobei  die  Körnchen  einzeln  und  zwar  sehr  sanft  o 
sanken,  also  Triebsand  bildeten,  füllte  ein  Volum,  das  in  com] 
Masse  nur  0,574  des  ganzen  Raumes  einnahm,  den  letsteren 
stfingig  an,  wenn  ich  dagegen  dem  Sande  so  wenig  Wasser  am 
dafo  er  nur  schwach  befeuchtet  war,  und  in  diesem  Zustand 
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iw^se  anstampfte ,  so  maafs  sein  Volum  0,647   des  ganzen 

Dw8e  verschiedenen  Ablagerangen,  sowohl  des  trocknen,  wie 
feacbten  und  nassen  Sandes  wurden   möglichst  gleichmfifsig  in 
cylindriscben  Gefäfse  von  6  Zoll  Weite  und  8  Zoll  Höhe  dar- 
in dem  Boden  desselben  befand  sich  eine  verschliefsbare 
.    an    welche    auch    ein    Gammischlauch    befestigt   werden 
um  zur  Darstellung  des  Triebsandes  das  Wasser  von  unten 
anter  beliebigem  Drucke  eindringen  zu  lassen. 

'^In  der   folgenden  Zusammenstellung  sind  die  Mittelwerthe  der 

ingen  auf  1  Quadratzoll   Grundfläche    und  zwar  in  Pfunden 

Irfickt,  mit  /,  die  Einsenkungen  e  dagegen  in  Zollen  bezeichnet. 

Trockner   Sand   war   möglichst    lose   in    das  Gefafs   ge- 
also  unter  Anwendung  der  vorhin  erwähnten  Vorsicht 

Rei  trocknem  Sande,  der  fest  gestampft  und  durch  lange 

tj^äetztes    £in8tolsen    eines    Drahtes    möglichst   dicht   abgelagert 
,  fand  ich 
I  y=  1,1-1-6,1.«». 

|ib  das  erste  Glied,  welches  von  wenig  Bedeutung  ist,  bi'i  der 
kMen  Schüttung  einen  geringeren  Werth  hat,  als  bei  der  losen, 
krt  augenscheinlich  nur  von  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
Ir.  Man  durfte  vermuthen,  dafs  diese  Constante  in  beiden  Fällen 
Paefa  gro&  ist,  da  die  Oberfläche  des  trocknen  Sandes  sich  über- 
Mpt  nicht  befestigen  läfst. 

■  Indem  ich  in  die  Schüttung  des  trocknen  Sandes  Wasser  von 
Uten  eintreten  liefs,  und  dieses  mit  einer  Druckhöhe  wirkte, 
h  sich  etwa  1  Zoll  über  die  Oberfläche  des  Sandes  erhob,  so 
|H)U  der  Sand  schon  stellenweise  hoch  auf  und  verlor  alle  Festig- 
lA.  Wenn  dagegen  die  Druckhöhe  nur  einige  Linien  betrug,  so 
»t  solche  Bewegung  nicht  merklich  ein  und  ich  konnte  das  Walser 
Zeit  hindurch   von   unten    nach    oben    durchfliefsen    lassen, 


*)  Wenn  diese  Zahlen -Verhältnisse  von  den  in  §.  7  angegebenen  zum 
rWQ  abweichen,  so  rührt  dieses  davon  her,  dufs  der  früher  untersui'hte 
Bind,  der  vom  Strande  selbst  entnommen  war,  aus  Körnchen  von  sehr  ver- 
B^iedeDer  Grölse  bestand. 


13  V.    Fandirungen. 

indem  es  fiber  den  Rand  des  voUetindig  gef&llten  OefiifiMS 
Für  diesen  Fall  ergab  sich  dnrchsdinittlich 

Wenn  andrerseits  das  Wasser  in  entgegengesetster  B 
also  von  oben  nach  nnten  den  Sand  dorehstrSnit  hatte,  i 
der  letstere  eine  viel  gröfiiere  TragfiUlugkeit,  nnd  nach  n 
Versuchsreihen  ergab  sich  durchschnittlich 

/»U,6+1M.«*- 
Die  Festigkeit  der  Ablagerung  lieb  sich  wesentlich  n 

durch  verstärken,  daTs  der  Sand  in  feuchtem  Zustande  eingi 

und  in  dünnen  Lagen  angestampft  wurde.     £r  lagarte  sich 

so  dicht,  dab  das  darauf  gegossene  Wasser  nur  sehr  langt 

drang    und    nur   tropfenweise   durch   die   nntere    Oeffnnng 

dabei  lockerten   sich  indessen  die   oberen  Schichten  wied< 

auf.      Bei   Prüfung   des    festgestampften    feuchten   S 

dem  kein  Wasser  später  augesetst  war,  fand  ich 

y«  12,7 -H  62,3,  «•. 

Hierauf  untersuchte  ich  braunen  plastischen  Th 
solcher  zur  Fabrikation  feiner  Thonwaaren  zubereitet  wi 
specifische  Gewicht  desselben  in  trocknem  Zustande,  also 
er  einige  Stunden  hindurch  der  Siedehitze  ausgesetzt  ; 
fand  ich  gleich  2,26.  Ich  setzte  ihm  zunächst  so  wenig 
zn,  dafs  er  so  eben  nur  noch  plastisch  blieb,  das  heifst  I 
änderungen  annahm ,  ohne  zu  reifsen.  Der  Wassergehal 
alsdann  0,249  der  ganzen  Masse.  Ich  fällte  hiermit  wieder  s 
weise  das  bereits  beschriebene  Geföls  an ,  indem  ich  di 
drücken  der  jedesmal  aufgelegten  Masse  die  etwa  gebildete] 
Räume  zu  beseitigen  mich  bemuhte.  Wenn  alsdann  einer 
andere  mit  mäfsigen  Gewichten  beschwerte  Cylinder  a 
wurde,  so  schien  derselbe  zunächst  gar  keinen  Eindruck  zu 
doch  sank  er  nach  und  nach  tiefer  ein,  bis  etwa  nach  eine 
Stunde  die  Bewegung  ganz  aufhörte,  oder  wenigstens  un 
geringe  wurde.  Es  gab  sich  also  wieder  die  auffallende  ^ 
denheit  gegen  die  mit  Sand  angestellten  Messungen  zu  erkc 
welchen  das  Gleichgewicht  momentan  eintrat. 

Eine  zweite  eben  so  auffallende  Verschiedenheit  zei; 
Reihen  der  mit  denselben  Cylindem  gemachten  Beobac 
indem  nach   und   nach   gröbere  Gewichte    au%elegt  wnrd 
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■Ute  waren    n&mlicli,    al^esehn    von    dem    constanten    Theile 

|Uben,  der    die    erste    Bewegung  vertuilaiste,    nicht    mehr    dem 

pikate  der  Einrenkung,  sondern  deren  erster  Potenz  proportional. 

k  Die  Mittelwertbe   mehrerer  Reihen  von  Beobachtungen  mit  dem 

kreo  Cylinder  ergaben 

%  7=17,9+11,1.«. 

^ '  Die  Summe   der  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler  betrug 

^itOD  17, .S  während  diese  Summe  sich  auf  2600  stellte,  wenn  ich 

der  iweiten  Potenz  einführte.    Die  mit  dem  stärkeren  Cylinder 

Uten  Versuchsreihen   ergaben  dagegen  die  wahrscheinlichsten 

der  Constanten   unter  Berücksichtigung  der    ersten  Potiniz 

Geschwindigkeit    und    zwar    wieder    auf  die  Grundfläche    von 

mtzoU  reducirt 

7  =  30,1-4-23,7.«. 

Samme  der  Fehlerquadrate   stellte   sich  auf  18,4   während   die- 
bei  Einfuhrung  von  «',  6700  betrug. 
Hiemach  leidet  es  keinen  Zweifel,  dafs  selbst  bei  diesem  sehr 

ED  Thone  das  Verhalten  sich  dem  der  Flüssigkeiten  anschliefst, 
die  Tiefe  der  Einsenkung,  also  das  Volum  der  verdrängten 
e,  dem  Drucke  annähernd  proportional  ist. 
i  Die  Vergleichung  dieser  beiden  Resultate  läfst  indessen  noch 
hen  andern  sehr  wesentlichen  Unterschied  gegen  die  mit  dem 
hide  angestellten  Beobachtungen  erkennen.  Bei  Reduction  der 
Inrichte  auf  die  Einheit  der  drückenden  Bodenfläche  zeigt  sich 
jklich,  dafs  die  Einsenkungen  keineswegs  gleich  sind,  vieiniehr 
M  gleichem  Drucke  der  Coefficient  der  Einsenkung  ungefähr  der 
Indehnung  dieser  Fläche  proportional  ist.  Annähernd  iindet 
hlselbe  auch  bei  dem  ersten,  oder  dem  constanten  Gliede  statt, 
b  wurde  sich  daraus  ergeben,  dafs  für  verscliiedene  drückende 
Plirhep  die  Einsenkungen  den  Quadraten  dieser  Flächen  oder  den 
lierten  Potenzen  ihrer  Durchmesser  umgekehrt  proportional  sind. 
Dttses  Resultat  stellt  sich  auch  nicht  als  unwahrscheinlich  heraus, 
■sofern  die  verdrängten  Theilchen  der  steifen  Masse  um  so  schwie- 
liger der  drückenden  Fläche  ausweichen  können,  je  weiter  der  Weg 
iM,  den  sie  seitwärts  machen  müssen. 

Schliefslich  stellte  ich  aus  demselben  Thon  noch  einen  dicken 
Brei  dar,  welcher  ungefähr  diejenige  Consistenz  iiatte,  welche  der 
Topter  beim   Setzen    der   Oefen    dem   Thone  giebt.      Der  Wasser- 
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gehalt  betrag  in  dieseiii  Falle  0,806  der  gmam  Mmtb. 
Cjrh'nder  ergaben,  wenn  ich  den  Draek  auf  die  Flidie  toi  < 
dratioli  redacirte,  nngeflUir  gieidie  BeeoUata,  nämlirJi 

/«  2,21  +  2,81 .  e. 
Der  Veraach,  die  sweite  Polens  der  Eineenknng  dbudUiNai 
die  Beobachtnngen  viel  weniger  dar,  nnd  swar  betragen  die  8 
der  Quadrate  der  fibrig  bleibenden  Fehler   nngefiQir  dat  B 
fache  der  Sornmen^  die  eich  ans  der  ersten  Annahme  ergiAi 

Bei   diesen   Beobachtongen  zeigten    sich   noch   andre  1 
nangen,  welche  über   die   Art  des  Answeichans  des 
anter  dem  Ojlinder  einigen  Aaftchlois  geben.      In  den  m 
lose  aa%esohiltteten  trocknen  Sand  drangen  die  Oj^nder  eil 
dab  irgend  eine  Erhebung  der  OberflAche  umher   bemerkt 
konnte.    Es  bildete  sich  vielmehr  eine  trichterförmige  Verfiel 
neben,   die  Gylinder  fahrten   also,   obwohl  beide  ^att  um 
waren,  den  sie  zunfichst  berührend«:!  Sand  mit  herab,  nnd 
die  an  der  Basis    verdrftngte  Masse,   wie   der  Inhalt  des 
Trichters,   drängten   sich   nur  in  die  Zwischenriume   der 
Schnttung  und  verdichteten  dieselbe. 

War  der  trockne  Sand  dagegen  schichtenweise  fest  angei 
so  erschien  zwar  wieder  eine  solche  conische  Höhlung,  jed< 
geringerer  Ausdehnung  und  ein  schwaches  Aufsteigen  der  Ob 
war  bemerkbar. 

Im  fest  abgelagerten  feuchten  Sande,  der  also  nur  wenig 
war,  entstand  dagegen  rings  um  den  Gylinder  eine  stärkt 
und  in  einiger  Entfernung  schwoll  die  Oberfläche  etwas  auf 

War  das  Wasser  von  unten  nach  oben  durch  den  Sa 
durchgedrungen,  so  gab  sich  die  dichtere  Ablagerung  der 
nur  dadurch  zu  erkennen,  dafs  die  Oberfläche  sich  mit  Wai 
deckte,  eine  Erhebung  derselben  war  aber  nicht  zu  bemeik« 

Bei  den  Thonschüttungen  trat  dagegen  das  Ansteigen  de 
fläche  sehr  deutlich  hervor,  und  zwar  erhob  sich  bei  dem  * 
Thone  die  Masse  in  der  Nähe  des  Cylinders  besonder! 
während  bei  dem  steiferen  Brei  die  Anschwellung  sich  me) 
die  ganze  Oberfläche  verbreitete  und  daher  weniger  auffallen 

Aehnliche    Messungen    über    die  Tragfähigkeit    des  Bo 
gröfserem  Maafsstabe  sind    nicht  bekannt   geworden.    Die 
mung  der  Tiefe  der  Fundirung,  wie  die  der  Ansdehnong  i 
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in  Fliehe  pftegt  daher  siemlich  willkfihrlich  zu  erfolgen.  Ob 
jtoal  das  richtige  Maafs  getroffen  wird,  dürfte  zweifelhaft  sein, 
pm  den  nicht  selteneo  Fällen,  dafe  Senkungen  eintreten,  stellt 
heraus,  dafs  man  för  die  Sicherheit  nicht  genügend  gesorgt 
es  bleibt  aber  nngewils,  ob  man  nicht  vielfach  ohne  Grund 
XQ  i^reit  aasdehnt,  und  dadurch  unnothiger  Weise 
YO^röbert. 
Wie  sich  aus  vorstehenden  Beobachtungen  ergiebt,  stellt  sich 
1^ wachem  Boden,  der  an  einer  Stelle  stark  belastet  wird,  das 
rieht  dadurch  her,  dafs  zur  Seite  Erhebungen  eintreten. 
iden,  für  deren  Sicherung  man  zu  sorgen  pflegt,  tritt  dieser 
nicbt  leicht  ein,  wohl  aber  bei  hohen  Dammschuttungen,  die 
Sümpfe  und  Wiesen  mit  weichem  Untergrunde  gefuhrt  wer- 
In  stark  durchnälstem  Thon,  und  so  auch  in  vegetabilischer 
!,  wenn  sie  stark  mit  Wasser  durchzogen  ist,  pflegen  Dämme 
nur  zu  versinken,  sondern  daneben  entstehu  Anschwellun- 
I,  die  zuweilen  den  Damm  überragen.  Dabei  nimmt  aber  das 
ide  Terrain  eine  merkliche  Seitenbewegung  an,  die  sich 
itlich  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dafs  Seitengräben  in  der 
we  zugenchoben  werden,  indem  die  nächsten  Ufer  derselbtMi  weiter 
ttickweichen,  als  die  gegenseitigen.  Hei  Ausführung  der  Bulin 
in  Nantes  nach  Lorient  und  Brest  niufwte  eine  Niederung  durcli- 
Mt  werden,  die  auf  iyO  Fufs  Tiefe  mit  weichem  Schlamm  gefüllt 
m.  Die  aufgebrachte  Erde  versank  nicht  nur,  sondern  bei  forl- 
»rtzter  Schuttung  erhob  sich  im  Abstände  von  100  bis  200  Fufs 
er  Boden  sogar  bis  gegen  80  Fufs  libcT  sein  früheres  Nivc^au. 
MhnHche  Erscheinungen,  wenn  auch  in  geringerer  Ausdelinung. 
nederliolen  sich  vielfach  bei  der  Ausführung  von  Eiseubahndämnien. 
io  iKib  sich  der  Thonboden  in  solchem  Falle  bei  Oldesloe  neben 
ff  Hahn  zwischen  Hamburg  und  Lübeck  weit  über  die  Dainin- 
difittung,  und  indem  seine  obern  Scliichten  weniger  feucht  waren, 
0  erschienen  die  abgebrochenen  Massen  wie  mäclitige  Felsblöcke, 
fie  in  langer  Reihe  aus  dem  Hoden  emporgestiegen  waren. 

Solche  Bewegungen  sind  besonders  bei  Brücken  und  Diirch- 
i»en,  die  immer  an  den  niedrigsten  Stellen  erbaut  werden,  höchst 
wdf>!Dklich.  Dem  Zusammenschieben  der  Stirnpf'eiler  kann  man 
twar  durch  gegenseitige  Verstrebung  oder  durch  eingespannte  Ge- 
wölbe begegnen,   aber   häufig  tritt  dabei  noch  eine  Seitenbewegung 
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Fmdirai^  aof  PfidikotlCB  gBwddt  ood  fli 

des  Hostet  in  der  LingeMicirtmig  teH 

9Mrgt  ist     Die  Eide  mwwAm  dm  POUk 

der  starken  Belsstang,  eben  so,  wie  db 

lii«niide,  seitwiilB  sedringt,  und  ds  die  Pfthl^ 

tinffirrn  Bindringen  gesichert,  doch  keinen  feitan 

sie  theils  nach  der  einen  nnd  tfiols  nach  i 

gsdringt      Der  Rost  serreiist  nnd  es  Übet  wi 

^vch  das  GewUbe,  welches  die  beiden  StaupMi 

.fcejgniiinfi  dieser  Art  sind  keinesw^  selten,  sa 

ich  solche  Brfiche  in  dem  Durchlasse  nnter  d« 

ohnfem  Fencht  bei  Nfimberg,  welche  den  Li 

,    und  wo   man   die  beiderseitigen  Stimmaoen 

Ton  etwa  SOO  Fob  Linge  g^gen  w«teres  Aas« 


U»  in  solchem  Falle  eine  an  starke  Verbreitiuig  dci 
Erdmasse  an  verhindern,  hat  man  TerschiedeM 
«'Higk'Bfaafin'^geln  versitcht.  Am  erfolgreichsten  wire  ge« 
^asiiiirang  des  Bodens ,  doch  ist  solche  wegen  der  niedrig« 
unausführbar.  Der  Versuch,  das  Terrain  an  beidei 
li  awar  bis  zu  gröfserer  Tiefe  durch  Compriniirung  zu  be 
man  etwa  Gräben  aushebt  und  diese  mit  Steinen  anl 
w^fgen  der  groüsen  Kosten  gemeinhin  unausführbar. 
bMbt  aber  auch  ungewils,  wenn  die  Belastung  nicht  t 
^  jafi^  bis  zugroüser  Tiefe  die  Compression  eintritt.  Ax 
«ak  ^li^UiNi«  wie  etwa  neben  Brücken  und  Durchlässen,  hat 
zur  Seite,  die  starke  Widerlager  bilden,  in  viele 
IkveNtltungen  Einhalt  gethan;  gemeinhin  bleibt  aber  m 
i,*hfittungen  so  lange  fortzusetzen,  bis  endlich  das  fers 
aufhört,  doch  darf  man  in  dieser  Beziehung  das  Gleich 
«ich  einige  Zeit  hindurch  einstellt,  nicht  als  vollstfi 
..^llllik  aMM^m.  da  vielfach  die  Bewegungen  wieder  sp&ter  • 
(nele  giebt,  dafs  nach  Zwischenräumen,  die  D 
itM»  Damme  wieder  versinken.  So  erzählt  Tetenf 
tjlljt  aWPgeföhrte  Seedeich    vor  der  Wüster -Marsch  l 

te  Ui«  Manchlftnder  an  der  Nordtee.    Leipdg  1788.  l 
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i  Brböb^ux&g;  ^«^  *^  Jahr  1780  plötzlich  um  14  Fofe 

i    und  dieselbe    BrBcbeuwiHg    wiederholte    sich   nach    einem 

ie  von   86  Jabren  vor  Kurzem  aufs  Neue. 

der   Untergrund  keinesw^  immer   von    gieichmfifeiger 

idt  ist,   »o  geschieht  es  nicht  selten,  dafo  die  obem  Schich- 

gewisse    Festigkeit  besitzen,   welche  den  darunter  befind- 

fchlt     Der   Boden  ist  alsdann  im  Stande,  mäfeige  Lasten  zu 

\  doch   bort  seine  Widerstandsfähigkeit  auf,  sobald  er  einem 

DnM^e     ausgesetzt  wird.      Bei  Ausführung   der   Oester- 

südlichen    Bahn  mulste  das  Laibacher  Moor  durch  eine 

lüttang   überbaut  werden.    Dem  seitlichen  Ausweichen  des 

sachte   man    durch   Steinschüttungen   zu  begegnen  und  man 

Sie  Tragfähigkeit  der  dazwischen  befindlichen  weichen  Masse, 

man  einen  Pfahl,  dessen  stumpf  abgeschnittene  Grundfläche 

rufe  niaafe,   darauf  stellte  und  durch  eine  Führung  dafür 

dafe    er    nur    lothrecht   herabsinken    konnte.      Indem    man 

mit  25  Centnem  belastet  hatte,  hörte  seine  Einsenkung 

Id  man  dagegen  noch  10  Centner  aufbrachte,  versank  er 

im  Moore. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  wichtig  es  ist,  vor  der  Ausfuhrung 

Baues,  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  durch  hinreichend 

ausgedehnte  Bohrungen   genau   zu   ermitteln,   und   dabei    nicht 

itet  zu  lassen,    dafs  die  mit  dem  Bohrer  ausgehobene  Masse 

Markem  Zudrange  von  Wasser   oft   eine  ganz   andre  Consistenz 

als  der  Boden  im  natürlichen  Zustande  hatt(*k^ 
Wenn  man  von  künstlichen  Fundirungen  absieht,  also  die 
lent'Mauern  unmittelbar  auf  den  gewachsenen  Boden  stellen 
1,  80  lafst  sich  diejenige  Tiefe,  welche  volle  Sicherheit  bietet, 
nicht  erreichen,  weil  theils  die  Kosten  für  die  Erdarbeiten 
Fundamentmauern  zu  bedeutend  ausfallen,  theils  aber  auch 
^  to  starker  Wasserzudrang  zu  befurchten  ist,  dafs  die  Arbeit 
■hrch  aufs  Neue  vertheuert  oder  wohl  gar  unmöglich  wird.  In 
WffOü  Falle  bietet  sich  zunächst  das  Mittel  dar,  dafs  man  die 
hagende  Fläche  des  Fundaments  vergröfsert.  Nach  Maafs- 
pk  dieser  Vergröfserung  müssen  beim  Nachsinken  um  so  mehr 
M-  oder  Sandtheilchen  verdrängt  werden ,  und  die  doppelt  so 
^obe  Fläche  kann  unter  übrigens  gleichen  Umständen  auch  das 
■■ppelte  Gewicht  tragen.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  Weg,  den 
i.  n.  2 
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die  einzelnen  Erdtheilchen  beim  Ausweichen  zurücklege 
durch  die  VergroCsorung  der  tragenden  Flache  verlingert 
die  Tragfähigkeit  des  Fundaments  gewinnt  durch  die  \ 
desselben  noch  mehr,  wenigstens  ist  dieses  zu  erwarten, 
Erdtheilchen  eine  merkliche  Reibung  gegen  einand« 
Gewissem! afsen  wird  die  Verbreitung  des  Fundaments 
mal  eingeführt,  indem  man  die  Mauern  mit  Baiiketei 
Auch  manche  andre  kunstliche  Fundirungsarten  bezw« 
dasselbe,  wie  der  liegende  Rost  und  die  Sandschuttungi 
spater  die  Rede  sein  wird. 

Demnächst  trifft  es  sich  zuweilen,  dafs  die  Erdschic 
nicht  die  nöthige  Festigkeit  besitzt,  sich  nur  etwa  1(). 
Fufs  tief  erstreckt  und  hier  auf  Felsboden  oder  doch 
festeren  Schicht  lagert.  In  solcliem  Falle  kann  man  dl* 
Gebäudes  durch  eingerammte  Pfahle  auf  den  festen  I 
übertragen  und  dieses  ist  der  eigentliche  Zweck  des  Pfa 
Perronet,  d^MU  wir  die  wichtigsten  Belehrungen  über  t 
ptahle  und  über  das  Einrammen  derselben  verdanken, 
drucklioh  die  Regel  auf,  dafs  die  Pfiihh*  inmier  bis  zum 
Frls  horab'jotrit'bon  wiTiK'n  müssen  ^).  Dabei  liat  IVrn» 
nur  eine  gewisse  Loyalität  vor  Anjijeu  geliabt,  wie  ^nlc 
Frankreieli  ot't  voriiiulen  mag,  nichts  desto  weniger  \iiui'. 
erkennen,  ilafs  tler  Pt'abh'ost  ilie  volle  Sieberheil  nnr  Mt 
er  eine  feste  Sohiohl   in   iU'v  Tiefe  erreicht. 

Der  Pfahb-ost  winl  indessen  auch  hänlitr  anü:ew»'n( 
diese  Hedingunü  nielit  stattlnulet  und  der  J>n(hMi  in  drr 
Tiefe  unverändert  dieselbe  geringe  Festigkeit  iMMbebält.  d 
iiat.  In  diesem  Falle  erreicht  man  noch  denselben  Vort 
eben  die  Tieferlegung  des  Fundaments  gleichfalls  hi 
würde,  uian  verUuMlt  den  Druck  auf  die  säinmtlichen 
welche  von  den  Pia  bleu  dunhdrungen  sind,  weil  übera! 
Reibung  gegen  den  Pfahl  wirksam  i>t,  ein  Theil  des  Dru 
tragen  wird.  Auch  diese  Anwendimg  des  Pfahln)>tes 
Umständen  angemessen,  man  darf  jedt>ch  nicht  nnbeach 
daf»  der  Vorlheil    dabei    zuweilen    so    geringe    au.^tallt,    d 

*)    Memoire   sur   les  pieiix   t-t  pihtis   in    dem   grofson  Werke 
des  Ponts  tlf  AV»/j7/y  tfr.  par  Pirrotuf.     Paris    1788.     img.   j68. 
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Uentenden  Kosten,  die  mit  dieser  Fundirungsart  verbunden 
idit  aufwiegt.  Dabei  treten  zuweilen  noch  unerwartete  und 
lOrende  Erscheinungen  ein.  Man  hat  zuweilen  Baugruben 
oben,  w^orin  -wegen  des  zähen  Thones  der  Wasserzudrang 
iedeutend  war^  dafs  eine  Handpunipe  zur  Wasserwältigung 
e,  sobald  luan  aber  zu  rammen  anfing,  so  eröffnete  sich 
jedem  Pfahle  ein  Quell,  und  das  Wasser  nahm  zuletzt  so 
berfaand,  dafs  e^«  selbst  durch  die  kräftigsten  Maschinen  nicht 
ra  beseitigen  war  und  man  versuchen  mufste,  durch  Aenderung 
eabsichtigten  Fundirungsart  die  Quellen  einigermafsen  zu 
L  Ein  Fall  dieser  Art  ereignete  sich  beim  Bau  der  Brücke 
leans.  Perronet,  der  diese  Brücke  weder  projectirt  hatte, 
iDch  au  der  Ausführung  unmittelbar  betiieiligt,  sondern  nur 
■r  Abnahme  des  Baues  beauftragt  war,  beschreibt  die  Ver- 
leiten, welche  auf  solche  Art  veranlafst  wurden  und  die  ver- 
eneu  Mittel ,  die  man  dagegen  in  Anwendung  zu  bringen 
hte.  Indem  man  aber  den  Rost  nur  auf  die  Pfähle  aufzu- 
n  pflef^,  nachdem  der  Wasserspiegel  bis  zu  denselben  ge- 
ist-  ^n  fordert  diese  Fundirungsart  meist  eine  starke  Wasser- 
ting    und    oft    die    ümschliofsnng    mit    Fangediimnien.      Dafs 

anhaltoiides  Pumpen  der  Untergrund  wesentlich  verschlechtert 
ti    kjuiii^    namentlich,    wenn   er   aus   feinem  Sande  besteht,  ist 

oben  (§.  7)  erwähnt  worden*). 
JVenn  <li«^  Ptiihle  den  festen  Untergrund  erreichen,  oder  den 
benden  Hoden  stark  comprimiren,  so  sinkt  das  von  ihnen 
eene  Fundament  nicht  merklich  unter  der  Last  des  darauf 
Uten  Cii'häudes.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  auf  einem  nicht 
;  feilten  Baugrunde  nur  die  Verbreitung  des  Fundamentes  vor- 
immen  wird.  Die  Senkung,  die  alsdann  erfolgt,  ist  zwar  meist 
It  narhtheilig ,  sobald  sie  ziemlich  gleichmäfsig  am  ganzen  (tc- 
ide  :*iih  zeigt,  dagegen  wird  der  Verband  in  den  Mauern  und 
luden  aufgehoben,  wenn  ein  Theil  des  Baugrundes  sich  stärker 
ilt,  als  der  andere.     Man  mufs  daher  eine  ziemlich  gleichmäfsige 

*)  L'eber  die  verscliicdcnen  Fundirungs- Arten  auf  losem  Grunde  hat 
fciieue  Desnoyers  eine  Kcilic  wichtiger  Erfahrungen  zusanimenj^eistellt, 
8  er  beim  Bau  der  Bahn  von  Nantes  nach  Brest  zu  machen  Gelegenheit 
Ittff.  Mfynuirt  sur  ^Etablissement  des  travaux  daus  Ifs  ttrrains  vaseux  de 
^^■fi^ut.     In  den  Annalts  des  ponts  et  chaussees.     1864.     /.    p.  273. 
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Senkung  dberall  dmnutaUfln  midien  und  dedudb  die 
Anwendung  dee  P&hlroetee  mfif^khet  venneiden. 
sShlt,  wie  beim  Baa  einer  Waaserieitang  etnaelne  Pfaikr 
ond   andere    auf   ao^eechwemmten   Boden   aa%efSliit 
simnitlich  onTersehrt  standen,  ein  Pfeiler  aber,  der  halb 
und  halb  auf  Felsen  gegründet  war,  spaltete  pMHaHch  aaf 
Hdhe.    Bei  grober  Aosdehnung  der  Gebinde  nnd  wem  te 
sehr  verschiedenartig  ist,  kann  man  es  saweilen  nidit 
▼ersdiiedene  Fundirongsarten  an  wfihlen.     Aladann  mob 
aber  anf  em   nngleichmAbiges  Setien   gefidst  madien, 
dieses  ohne  groben  Naehtfaeil  Ar  das  Gebinde  eintreCsB 
ist  es  am  vortiieühaftestai,  die  einseinen  Theile  mir  atosiif: 
einander  an  stellen.  < 

Der  liegende  Rost  sowohl,  als  der  Pfiüdrost  missen  d 
gesenkt  werden,  dab  sie  immer  unter  Wasser  bleibai,  m 
bei  abwechselnder  Nisse  und  Trockenheit  ihre  Feet%keit  nt 
und  alsdann  nicht  mehr  den  darauf  gestellten  Bau  tn^gen  ld| 
Aus  diesem  Grunde  ist  es  Regel,  die  Roste  immer  unter  ttfi 
sten  Wasserstand  der  daneben  befindlichen  Gewisser  oder  1 
das  tiefste  Grundwasser  zu  legen.  Man  mub  indessen  t 
Rücksicht  nehmen,  dab  natürliche  oder  künstliche  Verinden 
im  Bette  des  Baches  oder  des  Flusses  möglicher  Weise  eine 
tiefere  Senkung  des  Wasserspiegels  herbeifuhren  können,  als  \ 
beobachtet  worden.  Die  meisten  Stromr^ulirungen  haben 
£rfolg,  dafs  der  Abflufs  befördert  und  sonach  der  Wassen| 
gesenkt  wird,  daher  geschieht  es  nicht  selten,  dab  die  Rost 
Brückenpfeiler  und  der  sonstigen  Bauwerke  neben  dem  Strome 
Wasser  treten,  wenn  sie  auch  bisher  immer  davon  bedeckt  « 

Zur  Darstellung  dieser  tief  liegenden  Roste  wird  es  oi 
die  Baugrube  bis  unter  das  Grundwasser  auszuheben  und  so 
vom  zudringenden  Wasser  frei  zu  halten,  bis  man  den  untem ' 
des  Baues  vollendet  hat.  Dazu  kommt  noch,  dab  gewisse  Bi 
wie  Schleusen  und  Freiarchen,  noch  in  einer  bestimmten  Tiefe 
dem  kleinsten  Wasser,  andre  dagegen,  wie  etwa  Brucken|rf 
unter  der  Sohle  des  Flubb(>ttes  fundirt  werden  müssen.  Ans  t 
Gründen  ist  es  oft  erforderlich,  bis  zu  einer  groben  Tiefe  i 


*)  Tktoiy,  practice  and  ardUiecture  of  bridffet,    S^U   VI,  p.  Ö9L 
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iFiMerspiegel  herabzugehn  and  zwar  zuweilen  in  dem  FluTs- 
selbst.  Es  '^nrd  alsdann  nöthig,  die  Baugrube  mit  wasser- 
Bo  Cmfassangs^w^änden  oder  sogenannten  Fangedämraen  zu 
l>ai,  auch  wohl  den  Boden  gegen  ein  zu  heftiges  Durchquellen 
iVissers  zu  sichern  und  das  zudringende  Wasser  herauszu- 
Fen.  Die  Sch^wicrigkeiten ,  die  hierbei  eintreten,  sind  häufig 
grofe,  und  um  so  unangenehmer,  als  man  selten  vorhersehn 
f  in  welcher  Art  sie  sich  zeigen  werden.  Aus  diesem  Grunde 
an  namentlich  in  Frankreich  seit  langer  Zeit  berauht  gewesen, 
liehen  Fällen  andere  Fundirungsarten  zu  wählen,  wobei  man 
Wasserwältigung  umgeht,  die  höchst  unsicher,  kostbar  und 
selten  für  den  Baugrund  nachtheilig  ist.  Hauptsächlich  dien- 
bierzu  zw^ei  Methoden,  nämlich  die  Betonbettung  und  die 
fimng  in  Senkkasten  oder  Caissons.  Nach  dem  ersten  Ver- 
cn  wird  der  an  sich  feste  Untergrund  durch  Baggern  und  unter 
an  Zutritt  des  Wassers  bis  zur  nothigen  Tiefe  ausgehoben,  und 
l  starken  Betonschichten  bedeckt,  d.  h.  mit  einem  Mauerwerk, 
aus  Steinstucken  und  Mörtel  besteht  und  ohne  Verband  in 
lUagrube  geschüttet  wird.  Ist  der  Beton  erhärtet,  so  sind  alle 
n,  die  sonst  durch  den  Boden  hervorbrechen  wurden,  ge- 
man  kann  leicht  die  Baugrube  trocken  legen  und  hat  dadurch 
beb  die  beiden  wichtigen  Vortheile  erreicht,  dafs  der  Untergrund 
lfm  jede  Auflockerung  durch  Quellen  gesichert  ist  und  die  Beton- 
^t  schon  den  untern  Theil  des  Fundaments  bildet.  Was  die 
Glissons  betrifft,  so  fand  die  Anwendung  derselben  anfangs  we- 
Hjw  Eingang,  doch  hat  diese  Methode  in  neuster  Zeit  manche 
ittentliche  Verbesserungen  erfahren,  woher  sie  besonders  geeignet 
ncbeint,  um  in  weichem  Untergrande  die  Fundirung  tief  herab- 
lAhren.  Sie  schliefst  sich  gegenwärtig  ziemlich  nahe  an  die  viel- 
■ch  gewählte  Gründung  auf  gemauerten  Brunnen  an,  und 
■tcrscheidet  sich  von  dieser  vorzugsweise  durch  die  viel  gröfseren 
Xmensionen  der  ummauerten  Räume. 

Cm  das  Eindringen  des  Wassers  in  die  Baugrube  zu  verhin- 
fera.  nnd  um  bis  zu  grofser  Tiefe  durch  gewöhnliches  Aufgraben 
kerabgehn  zu  können ,  wird  gegenwärtig  vielfach  der  verstärkte 
Luftdruck  benutzt,  und  zwar  nicht  nur  in  der  Taucherglocke 
Wid  in  sonstigen  Taucher- Apparaten ,  sondern  in  grofsen  luftdichten 
^rnen  Kasten,  welche  die  ganzen  Fundamente  bilden.    Den  neue- 
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reu  FortBofaritten  des  Miwchinenbaaee  verdankt  dieee  HcIImm 
Ursprung,  denn  die  Daretellang,  Sicherung  and  fßekihmiM 
Senkung  dieser  Elasten    beruht  allein   auf  der   lolsersteD 
womit  alle  einseinen  Tbeile  der  Apparate  ausgefBlnt  und  i 
ander  yerbunden  werden. 

Im  Allgemeinen  wftre  fiber  die  verschiedenen  Fundinmi 
hier  noch  au  erw&hnen,  dab  der  Druck  eines  Bauwerk« 
immer  senkrecht  wirkt,  wie  bei  einer  unmittelbaren  und 
mfibigen  Belastung  der  Fall  sein  mülste.  Namentlich  bil 
ein  starker  horizontaler  Druck,  wenn  das  darauf 
Hauerwerk  das  Widerlager  eines  Gewölbes  ist,  oder  wenn 
Erdschfittung,  die  sich  dagegen  lehnt,  halten  soll.  Die  Mii 
welche  sich  aus  diesem  horizontalen  und  dem  senkrechten 
zusammensetzt,  mufs  möglichst  in  die  Mitte  des  Fundame 
doch  wenigstens  in  die  Basis  desselben  treffen,  ohne  si 
Rande  zu  nfihem,  weil  sonst  der  Widerstand  auf  der  ein 
nicht  genügen  möchte,  um  eine  Drehung  zu  v^hindem.  'S 
Fundament  in  diesem  Falle  noch  horizontal  gehalten,  i 
möglicher  Weise  und  namentlich,  so  lange  der  Mörtel  nc 
erhärtet  ist,  ein  Verschicben  zwischen  den  einzelnen  S 
oder  auf  dem  Roste  erfolgen.  Wenn  diese  Gefahr  auch  ni( 
ist,  und  vielleicht  nur  sehr  selten  eintritt,  so  hat  es  an 
auch  keine  Schwierigkeit,  die  Fundirung  so  anzuordnen, 
dem  jedesmaligen  Drucke,  mag  er  vertical  oder  schräge 
sein,  den  kräftigsten  Widerstand  entgegensetzt.  In  England 
man  dieses  Princip  mit  grofser  Consequenz,  indem  man  die 
ten  des  Fundament«  normal  gegen  die  Richtung  des  Druc 
man  begegnet  dadurch  vollständig  der  angedeuteten  Gefa 
sonders  ist  dieser  Umstand  bei  Anwendung  eines  Pfahlroi 
Wichtigkeit,  und  manche  Unfälle  an  massiven  Brücken  si 
es  scheint,  nur  dadurch  veranlafst,  dafs  die  Pfahle,  derei 
Theil  in  losem  Boden  steckt  und  die  sonach  einem  hori 
Drucke  wenig  Widerstand  entgegensetzen,  durch  solchen 
verschoben  oder  gebogen  wurden.  Bei  den  neuem  Bj 
England  wird  durch  die  schräge  Stellung  der  Pfähle  jeder 
nils  dieser  Art  vorgebeugt,  und  wenn  es  sich  auch  nicht 
UUst,  dafs  die  Arbeit  beim  Rammen,  sowie  beim  Legen  dei 
und  beim  Zuhauen  und  Versetzen  der  Steine  oder  beim  Ye 
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fl  etwas  erscbiivert  wird,  sobald  nicht  mehr  das  Loth  und 
»hnliche  Setzwage  anmittelbar  angewendet  werden  dürfen, 
gewisse  schräge  Neigungen  darzustellen  sind,  so  ist  diese 
t  doch  nicht  so  wesentlich,  dals  sie  die  Annahme  einer 
Construction  verhindern  könnte.  Hierbei  tritt  aber  auch 
e  Erspar ung  an  Material  ein,  weil  alle  Verbandstncke  und 
e  so  angeiw'endet  werden,  dafs  sie  dem  jedesmaligen  Drucke 
ksten  Widerstand  entgegensetzen,  und  man  darf  daher  nicht 
'n  Ansfall  an  Festigkeit,  welchen  der  schrfige  Druck  be- 
iiirch  grofsere  Massen  und  durch  Vermehrung  der  ünter- 
spunkte  decken. 

§.32. 
Fundirung  auf  festem  Boden. 

mn  ein  Gebäude  auf  Felsboden  ausgeführt  werden  soll, 
tiehlt  es  sich,  wie  bereits  erwähnt,  tiefer  herabzugehn,  als 
i  wirk  ung  des  Frostes  und  der  Nässe  sich  erstreckt.  Im 
'n  hat  man  in  diesem  Falle  gewohnlich  kein  Einsinken  des 
uents  zu  befurchten  und  kann  daher  mit  voller  Sicherheit 
wer«tt*n  Ciebäude  aufliahren.  Dennoch  trifft  es  «ich  zuweilen, 
?r  F«*li*boden  nicht  die  Festigkeit  und  Tragfähigkeit  hat,  die 
n  Alljxemeinen  voraussetzen  darf.  Hierher  gehört  zunächst 
lU.  dafs  mancher  Hoden  einer  starken  Verwitterung  unter- 
i  ist  und  daher  (4ebäude.  welche  ohnfern  steiler  Abhänge 
Qhrt  werden,  mit  der  Zeit  in  Gefahr  geratlien.  Es  zeigt  sich 
nicht  selten  bei  den  Ruinen  alter  Bürgen  in  G<»birgsgegenden. 
dem  Wasser  pflegt  das  (Gestein  sich  im  Allgemeinen  besser 
dten,  als  wenn  es  abwechselnd  der  Nässe  und  Trockenheit 
setzt  ist.  nichts  desto  weniger  kann  eine  starke  Strömung 
auch  der  Wellenschlag  einen  Felsen  gleichfalls  angreifen  und 
und  nach  Theile  desselben  lösen,  so  dafs  das  üfer  zurück- 
it.  Diese  Wirkungen  sind  freilich  gemeinhin  sehr  langsam, 
dennoch  unverkennbar.  Die  Flufsbetten  in  Gebirgsgegenden 
■n  vielfach  solche  Einbrüche,  woselbst  das  Ufer  sich  ganz  steil 
tJt,  während  gegenüber  auf  der  convexen  Seite  eine  flache  Ver- 
eng ^i^-'h  gebildet  hat,  die  ursprünglich  hier  nicht  existirte. 
"^^  zeigen    auch   felsige  Meeresufer  die  deutlichsten  Spuren  des 
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danemden  Al>bnioheB,  der  im  Lmfe  der  Zoit  noch  dmh 
rüelrweicIieD  der  Kfiste  sich  sa  eikenneo  giebt,  wie  aua 
lings  der  fireoföeiechen  und  eni^iMhen  Küste  am  Kaaeb 

Demnftchat  ist  dar  Felsboden   snweilen    andi   nichk 
anterstütst     Gewöhnlich  and  die  tieferen  F< 
die  festeren,  nnd  im  Allgemeinen  darf  man  daher,  sobald 
boden  erreicht  ist,  nicht  mehr  besorgen,  dab  derselbe  bd^ 
Bdastong  die  damnter  befindliehen  Sdiichten  noch 
eindrfiGken   möchte,    nichts  desto    weniger   tritt   diesee 
doch  snweilen  ein.   So  traf  man  bei  dem  Dorehstiche  bei 
auf  der   London- Birmingham   Eisenbahn   eine  jingefe 
fbrmation  an,  die  auf  Thonschichten  lag,  Ton  denen  die 
mit  Quellen  darchsogen  waren  nnd  keine  Festi^eit  hsttek 
mnfs   also,   wann   die  geognostischen  YerhAltnisse   eni%s 
begründen,   die  Bohningen  noch  in  den  Fdsen  hinem 
nm  sich  so  fibersengen,  dab  derselbe  eine  gehfirig  sidiert 
stfitsnng  bietet  nnd  die  nöthige  Mächtigkeit  besitst. 

Es  kann  aach  geschehn,  dab  die  feste  Formalion, 
antrifft  and  f&r  gewachsen«]  Felsen  hält,  nnr  ans  losea 
schiebe  besteht,  welches  durch  starke  Flutfaen  oder  anf 
Art  herbeigeführt  wurde.  Besonders  ist  dieser  Fall  bei  Fi 
unter  Wasser  denkbar,  wo  eine  genaue  Untersuchung  dei 
gemeinhin  sehr  beschwerlich  wird.  Ein  Beispiel  hiervon  beads) 
Vicat  bei  Gelegenheit  des  im  Jahre  1822  und  1823  ausgefibl 
Baues  der  Brücke  zu  Souillac  über  die  Dordogne  *).  Der  Gfi 
worauf  der  erste  Pfeiler  am  linken  Ufer  fundirt  wurde,  fei|jll 
dem  untern  Drittel  von  der  Länge  des  Pfeilers  eine  gana  eh 
und  horizontale  Oberfläche  des  Kalkfelsens,  im  Uebrigen  bema 
man  nur  einige  scharf  zulaufende  Felsspitzen  und  tiefe  Spalten, 
mit  Kies  und  Steinschutt  angefüllt  waren.  Man  versuchte  dase 
PfiUile  einzurammen,  doch  trafen  diese  bald  anf  stark  gens 
Felsfiächen  und  nahmen  alsdann  eine  schräge  Stellung  an,  « 
krümmten  sich  und  zerbrachen  die  Stützen,  womit  man  sie  k 
recht  halten  wollte.  Auf  diese  Art  war  das  Rammen  nnmSgl 
Ein  Taucher    lieb    sich    durch    einige  Felsblöcke,    die  er  Forft 


*)     NouvelU     ColkctioH     de    destins    rehti/s    m    PAri    de     F. 
J8?l-182ö.     /,  P^tie, 
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ba  and  sagte  aus ,  dafs  er  den  gewachsenen  Felsen  an  meh- 
.  Sietten  vortreten  sähe.  Das  Sondireisen  widerlegte  nicht 
Behauptung,  und  da  die  Jahreszeit  weit  vorgerückt  war  und 
enaaen  Untersacbungen  keine  Zeit  blieb,  so  mufste  man  sich 
I  CDtschliersen.  Man  nahm  also  an,  dafs  der  Kies  sich  weder 
iiimiren,  noch  aach  ausweichen  wurde  und  versenkte  ohne 
eres  den  Beton.  Nachdem  dieser  erhärtet  war,  brachte  man 
DÜgenden  Jahre  die  Probe  -  Belastung  auf  und  zwar  ruhte  die- 
i  auf  einer  starken  hölzernen  Rüstung.  Von  dieser  Bela^ttung 
si  etwa  zwei  Drittheile  aufgepackt,  als  man  bemerkte,  dafs  die 
rfliche  des  hölzernen  Bodens,  die  früher  horizontal  gewesen 
,  stromaufwärts  sich  um  nahe  einen  Zoll  senkte  und  stromab- 
l8  um  1^  Linien  hob.  Diese  beiden  Messimgen  waren  etwa  in 
in  Abstände  von  50  Fufs  von  einander  angestellt.  Man  unter- 
ite  schleich  mit  möglichster  Aufmerksamkeit  alle  Fugen  in  dem 
MTwerke  der  Probe-Belastung,  die  man  zu  diesem  Zwecke  von 
■cn  mit  Mörtel  verstrichen  hatte,  worin  sich  auch  nicht  der 
Ihste  Riss  zeigte.  Sonach  blieb  kein  Zweifel,  dafs  der  ganze 
httikörper  f*\ch  stromaufwärts  neigte  und  ohne  zu  brechen  um 
m  Querachse  in  der  Nähe  des  Hinterkopfes  des  Pfeilers  sich 
■Ate.  Dieser  Hinterkopf  selbst,  der  sich  gehoben  hatte,  ninfste 
if^Nrheinlich  seine  Unterstützung  verloren  haben  und  konnte  nur 
fcth  die  Cohäsion  des  Mörtels  schwebend  erhalten  werden.  Der 
PfcftB  war  damals  vor  10  Monaten  versenkt  worden  und  die  Probe- 
Btttnng  betrug  Sf  Millionen  Pfund.  Die  Belastnnj^  wurde  nun 
fc  möglichster  Schnelligkeit  vervollständigt  und  bis  auf  5.V  Mil- 
imen  Pfund  gebracht.  Plötzlich  brach  mit  heftigem  Krachen  der 
iNn  16  Fufs  starke  Hetonkörper  nahe  auf  ein  Drittel  seiner  Länge 
ÜKinander.  Der  kleinere,  stromabwärts  belogene  Theil  desselben 
■okt«  sich  wieder  und  behielt  im  Ganzen  nur  eine  Neigung  von 
J}  Linien,  während  der  andere  gröfsere  Theil  sich  neben  dem 
Woche  am  ♦^>j  Linien  senkte  und  am  Vorkopfe  um  i)  Zoll  tiefer 
"tf.  Während  der  nächsten  8  Monate  zeigte  sich  nicht  mehr  eine 
fcttiere  Senkung  und  die  Quer- Achse  des  Pfeilers  hatte  die  hori- 
■WJtale  Richtung  beibehalten.  Man  erweiterte  nuimiehr  die  Bruch- 
fcgf  im  Beton,  so  dafs  sie  gefüllt  werden  konnte,  verankerte  die 
«itersten  Steinschichten  des  Pfeilers  mit  einander,  sicherte  <len 
^^  des  Fundament«    durch    eine    starke   Steinschüttung    und   ver* 
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BÜndertB  «ndlieh,  mvkl  es  mö^idi  war,  die  Balaetwnjd 
in  der  Uebemiaiiraiig  des  Pfeilers  eine  ejlindrisdie 
brachte.     Ebe  weitere   Bewegoi^  Irat   bei   der   Pi 
Bancs  nicht  dn,  die  erwähnten  Brscheinangen  lieben  ab» 
Zweifid  darüber,  dab  man  den  Pfeiler  nicht  nnf  geiiBcha— 
boden,  sondern  aof  lose  Blöcke  gestellt  hatte. 

Der   gewachsene    Felsboden    verliert  cnwdlen  dardb' 
minniscbe  Arbeiten   seine  natürliche  Festigkeit, 
in  Gegenden,    wo  Steinkohlen   gewonnen   werden,   weil 
gröfsten  Blassen   gefördert   werden   und  Brdstürxnngen  i 
am  hfiufigsten  wiederholen.    Man  pflegt  cwar  bn  der 
Geb&dden    solche    Stellen    su    yermeiden,    doch   bemerkt 
Qiausseen  mweilen  die  Senkungen,  die  hierdurch  entstaadm 
Die  vielfiichen  und  bedenklicheD « Sackungen  und  Ti 
man  an  einzekien  Stellen  in    d«i  Güebäuden  der  Stadt 
Regierungs-Besirk  Düsseldorf  bemerkt,   stehen    vielleicht 
darunter  liegenden  in    früherer  Zeit   ausgebeuteten  Kohlen-1 
in    Beziehung,    wiewohl   die   darüber   angestellten    ünl 
noch  zu  keinem  sichern  Resultate  geführt  haben. 

Als  die  Brücke  gebaut  wurde,  welche  die  Eisenbahn 
New-Castle  nach  Noth  Shiclds  über  ein  weites  Thal  fuhrt, 
deckte  man  in  dem  Boden  unter  den  Pfeilern  die  hohlen 
welche  nach  der  Ausbeutung  der  Kohlenflöze  geblieben 
und  ehe  man  die  grofse  Last  der  Brücke  darauf  zu  stellen 
wurden  die  Höhlungen  mit  Bruchsteinmauerwerk  wieder  ansgeüIlK 
Auch  in  Paris,  wo  die  Gypslager  sich  oft  in  grofser  Tiefe  orf 
dem  Boden  hinziehn,  und  in  früherer  Zeit,  ehe  die  StAdt  nodi  3 
gegenwärtige  Ausdehnung  hatte,  gebrochen  wurden,  ündet  man  I 
weilen  bei  tiefen  Fundirungen  die  hohen  und  weiten  Gallerien,  i 
schwach  gestützt,  der  Besorgnifs  Raum  geben,  dafs  sie  gani  il 
vermuthet  einbrechen  möchten.  Namentlich  waren  diese  lefli 
Räume  bei  der  Anlage  des  Canales  St  Martin  und  der  dazu  | 
hörigen  Werke  höchst  bedenklich  und  lieüsen  besonders  einen  M 
starken  Wasserverlust  befurchten.  Man  sah  sich  gezwungen,  ( 
Gallerien  auszufallen,  und  mit  einem  starken  und  wasserdicht 
Mauerwerke  zu  bedecken. 


*)    T^leorjr,  praetiee  and  arehiieeiurt  of  hridgta. 
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i8  kann  sich  auch  ereignen,  dafe  andre  künstliche  Anlagen 
ie  Festigkeit  des  naturlichen  Steines  Einflufs  oben,  so  glaubt 
dils  die  an  der  Brücke  zu  Tours  eingetretene  Senkung  zweier 
r  durch  die  vielen  in  der  Nähe  ausgeführten  Artesischen 
Ml  Teranlafei  "worden.  Es  befindet  sich  nämlich  in  der  Tiefe 
J60  Fufe  unter  dem  Wasserspiegel  der  Loire  eine  besonders 
»ige  Schicht,  deren  Quellen  bis  50  Fufs  über  den  Sommer- 
nvtand  des  Stromes  sich  erheben.    Diese  hat  man  durch  viel- 

Bohrlöcher  aufgeschlossen,  aber  häufig  die  Quellen  mit  so 
l  Vorsicht  eingefafst,  dafs  sie  nur  zum  Theil  an  der  Oberfläche 
«nen  und  eine  grofse  Wassermenge  sich  in  den  Kalkmergel 
bt^  worauf  die  Brückenpfeiler  stehn.  Die  Brücke  ist  1766 
769  erbaut  w^orden,  und  wenn  sich  auch  schon  sogleich  ein- 
i  Pfeiler    senkten  und   einige  Bogen    einstürzten,  so  zeigte  sie 

der  Wiederherstellung,  die  1810  beendigt  wurde,  doch  keine 
:  einer  Gefahr,  bis  man  1835  die  erwähnten  Senkungen  be- 
bte. Die  Fundamente  wurden  in  der  Art  untersucht,  dafs  man 
Pfeiler  von  oben  bis  unten  durchbohrte,  und  es  ergab  sich, 
I  unter  dem  Roste  leere  Räume  von  1,2  und  sogar  von  nahe 
hts  Höhe  sich  vorfanden.  Beaudemoulin  *)  der  diese  That- 
tken  beschreibt,  meint,  dafs  Beschädigungen,  die  sich  nach  mehr 
Il60  Jahren  ereigneten,  durch  besondere  spätere  Ursachen  lierbei- 
seiu  müfsten,  und  als  solche  betrachtet  er  die  Artesischen 
len  in  der  Nachbarschaft,  die  kurze  Zeit  vorher  in  Ausführung 
it  waren.  Es  läfot  sich  hiergegen  freilich  einwenden,  dafs 
rt  sonstige  Ursachen  eine  allmälige  Ausspühlung  des  (Tnindes 
MKcheo  dem  Pfeiler  und  dem  Felsen  verursacht  haben  mögen 
id  die  Wirkung  davon  sich  nicht  früher  zu  erkeiuien  geben  konnte, 
k  bis  der  leere  Raum  eine  gewisse  Ausdehnung  erreicht  hatte, 
iihtb  desto  weniger  kann  man  die  von  Beaudemoulin  gegebene 
bilarung  nicht  unbedingt  ganz  zurückweisen,  da  unter  gewissen 
«Bständen  auch  die  Quellen  Veränderungen  erfahren  können,  wo- 
l^b  Dachtheilige  Wirkungen  veranlafst  werden. 

Endlich  ist  bei  Gelegenheit  des  Felsgrundes  noch  zu  erwähnen, 
■fc  derselbe,  ganz    abgesehn    von   den    vulkanischen  Einwirkungen, 


j  Sur   les   divers   mouvemcnts   du  pont   dt   Tours.      Antuile.s   drs  funxts   it 
«*«««^«.     IS39.      //.     />.  86  ff. 
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aneh  dardi  andere  Bjrifte  in  Bewegung  geeetrt  werdet 
Dieeer  Fall  tritt  beaondera  in  den  geediiehteteo  Gebirgen 
das  Wasaw  bei  einer  geneigten  Lage  der  Schidifeen  k 
Fngen  durchdringt  und  b&nAg  durch  Abseteen  too  Thenl 
darin  eine  förmliche  Schmiere  bildet,  wodurch  die  Bewc| 
Bo  mehr  erleichtert  wird.  Eines  der  wichtigsten  Beispid 
Art  ist  der  am  2.  Septbr.  1806  nach  lange  anhaltenden 
erfolgte  Einstarc  einer  Knppe  des  Rofsberges,  Mi 
Zogersee,  wobei  einzelne  Felsblöcke  von  mehreren  tanse« 
fnis  Inhalt  eine  halbe  Meile  weit  and  darflber  fortgesehlea 
drei  Dörfer  yerschfittet  worden.  "Em  kommt  indessen  nie 
vor,  dafs  gröbere  Felsmassen  sich  auf  diese  Art  von  selb 
gemeinhin  sind  es  kflnsüiche  Anlagen,  welche  ein  solches 
herbeiffihren.  Dieses  kann  entweder  dorch  eine  besond« 
Belastung  der  zunächst  am  Abhänge  befindlichen  Schichten  ( 
und  noch  häufiger,  indem  man  durch  tiefe  Einschnitte  die 
Schichten  an  ihrem  Fnlse  löst  und  ihnen  die  natfirlidie  l 
snng  nimmt  Das  Wasser,  welches  bisher  vielleicht  nur  ' 
ffillte,  ohne  sie  zu.  durchfliefeen,  weil  der  untere  Ausgang  j 
sen  war,  dringt  nunmehr  lebhaft  hindurch.  Es  yerstärl 
Angriff  auf  das  Gestein  und  der  auf  einer  solchen  Fuge 
Theil  stürzt  oft.  erst  nach  Jahren  mit  den  Bäumen  und  AIJ 
darauf  befindlich  ist,  herab.  Besonders  kommt  dieser 
Thonschiefer  nicht  selten  vor  und  man  mufs  daher  bei 
fahrungen  in  und  auf  demselben  die  Neigung  der  Schiel 
die  Sicherung  ihres  Fufses  aufmerksam  in  Betracht  ziehn. 
Wenn  keine  Besorgnifs  in  Bezug  auf  die  sichere  I 
Felsbodens  besteht,  worauf  man  den  Bau  stellen  will,  so 
nächst  die  Oberfläche  geebnet  und  zwar  gewohnlich  li 
ausgebrochen,  wenigstens  mufs  dieses  immer  geschehn,  i 
ein  verticaler  Druck  stattfinden  kann.  Im  entgegengesetf 
wurde  es  sich  auch  hier  rechtfertigen ,  die  tragende  Fläch* 
gegen  die  Richtung  des  Druckes  zu  neigen,  doch  ist  diesefl 
hin  nicht  nöthig,  indem  bei  weit  gespannten  Bogenbrncken 
stärkste  horizontale  Druck  sich  bildet,  die  felsigen  Ufer  hin 
Höhe  haben,  um  demselben  kräftig  entgegenzuwirken,  und  i 
daher  nur  darauf  an,  das  Fundament  auch  rückwärts  gc 
gehörig  feste  Felswand  zu  lehnen.      Dabei  ist  es  aber  ni( 
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dab  das  ganze  Fandainent  des  Pfeilers  auf  derselben 
alen  £bene  aufsteht,  vielmehr  kann  man  ohne  Nachtheil 
»treppang  vornehmen  und  den  Bau  auf  mehreren  einzelnen, 
>rizontalen,  Fandamenten  ruhen  lassen,  die  stufenweise  hinter 
ST  liegen  und  durch  senkrechte  Flächen  verbunden  sind. 
Anordnung  hat  Telford  beinahe  jedesmal  auf  Felsboden  ge- 
Qüd  sie  auch  da  angewendet,  wo  das  Gestein  an  einzelnen 
\  eine  geringere  Festigkeit  zeigte  oder  etwas  tiefer  lag,  in 
em  Falle  zugleich  das  Fundament  auf  eine  entsprechende 
gesenkt  wurde.  Zuweilen  haben  diese  verschiedenen  Stufen 
eine  sehr  grofse  Höhe.  So  hebt  sich  z.  B.  das  felsige  Ufer 
irkwood-Bum  bei  Lismahago,  wo  Telford  die  massive  Brücke 
r  Stra&e  von  Glasgow  nach  Carlisle  baute,  auf  der  südlichen 
80  steil,  dafis  die  Fundamente  der  Flügelmauern  treppenformig 
fien  Absätzen  unter  einander  liegen,  von  denen  der  eine,  wie 
135  zeigt,  sogar  30  FuTs  mifst*).  Eine  solche  Anordnung 
lieh  nur  da  rechtfertigen,  wo  das  Gestein  so  fest  und  auf 
i  Art  geschichtet  ist,   dafs  ein  Abgleiten  desselben  unmöglich 

die  einzelnen  Theile  des  Fundaments  müssen  aber  durch 
echte  Wände  von  einander  getrennt  werden,  denn  schräge 
ICD,  wenn  sie  auch  einer  solideren  Unterstützung  des  dahinter- 
den  Gesteines  entsprechen,  durf  man  bei  senkrechtem  Drucke 
anbringen,  weil  dabei  eine  Bewegung  zu  belürchten  wäre, 
ch  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  der  eigentliche 
rlagspfeiler  in  diesem  Beispiele  nicht  in  verschiedener  Höhe 
1  ist,  sondern  sein  Fundament,  welches  8  Fufs  Breite  hat, 
ändig  in  dein  tiefsten  Einschnitte  liegt.  Die  Stärke  dieses 
rs  beträgt  aber  am  Anfange  des  Bogens  nur  5  Fufs  und 
h  beziehn  sich  die  Abtreppungen  nicht  auf  ihn,  sondern  nur 
iie  beiden  Flügelmauern,  welche  in  der  Verlängerung  der 
nauern  der  Brücke  liegen.  Diese  Rücksicht  war  auch  noth- 
ig,  insofern  das  unvermeidliche  Setzen  des  Mauerwerks  die 
Le  selbst  in  Gefahr  bringen  könnte,  während  dieses  bei  der 
ffenen  Anordnung  nur  in  den  Flügeluiauern  Risse  erzeugen 
e,  die  weniger  nachtheilig  sind. 
^weilen  hat  Telford  die  Fundamente  nur  wenig  in  den  Fels- 


)  Life  uf  Telford,     Taf.  54. 
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boden  ebgetchnitteay  wie  s.  B.  Ar  da»  Dock  sa  Doadee, 
dem  Ricken  einer  Slq^pe  crbant  ist  nnd  wobei  die  id 
Abtreppangen  sn  beiden  Seiten  nur  die  Unebenheiten  in  de 
flfiche  aaB^eidben.  Es  ist  bei  einem  Bau  von  dieser  Anti 
und  Lage,  nnd  besonders  wenn  der  Fels  auch  in  den  oben 
ten  eine  gehörige  Festigkeit  wAgL^  nicht  an  beaotgen,  i 
Witterang  noch  einigen  Einflnls  daraaf  ansfiben  möchte,  i 
nach  verliert  der  oben  angef&hrte  Qmnd  für  eine  tiefe  Fo 
in  diesem  Falle  seme  Bedeutong.  Ein  eigenthfimliches  Einsc 
des  Fundaments  kommt,  wie  Fig.  136  a  seigt,  noch  bei  der ! 
head-Brucke  aaf  der  Oreat-Western  Eisenbahn  vor,  wo  dt 
dement  mit  formlichen  Zahnschnitten  in  den  Kalkfetsee  i 
am  die  flachen  Bogen  von  128  Fals  Spannung  gegen  di 
weichen  an  sichern.  Fig.  136&  ist  die  Seitenansicht  des  Sein 
dieser  Bracke*). 

Andre  Qebfiude,  welche  verhfiltnilsmKsig  anf  einer  seht 
Basis  stehn  und  dabei  dem  stärksten  Wellenschläge  aosgese 
wie  diejenigen  Leuchtthfiribe ,  die  man  auf  Klippen  in  dei 
erbaut,  werden  zuweilen  noch  mit  dem  Felsgrand  verbundei 
einzelne  Steine  der  untern  Schicht  in  denselben  eingreifen, 
ist  z.  B.  bei  dem  Lenchtthurme  auf  Beil-Rock  geschehn.  . 
nämlich  die  Oberfläche  der  Klippe,  die  aus  einem  festen  St 
bestand,  zur  Aufnahme  des  Fundaments  geebnet  hatte,  zei^ 
darin  noch  mehrere  Vertiefungen  und  minder  feste  Stel 
regelmäfsig  ausgehaucn,  und  worin  16  Granitquader  versetz 
mufsten.  Auf  solche  Art  bildete  sich  die  erste  unvoll 
Schicht,  die  mittelst  steiiierner  Dübel  ebenso  gegen  die 
Schicht  befestigt  wurde,  wie  dieses  zwischen  allen  folgenden 

Die  Fundirung  dieses  Leuchtthurmes,  so  wie  auch  dieje 
Thurmes  auf  Eddystone  bot  übergrofse  Schwierigkeiten, 
ganz  isolirt  in  der  See  liegenden  Klippen  nur  bei  der  Ebbe 
wurden,  und  die  Gelegenheit  zur  Unterbringung  der  Mf 
und  Utensilien  durch  Rüstungen  kunstlich  beschallt  werden 
Die  Schwierigkeiten  steigern  sich  aber  noch  wesentlich,  i 
Klippe,  worauf  der  Thurm  gestellt  werden  soll,  tief  an 
niedrigsten  Wasserstande  liegt.     Dieses  war  beim  Bau  des 


*)    PuhUc  workt  of  grtal  Britain,     Taf.  57  o.  58. 
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les  aaf  der  Klippe  Cassidaigne  im  Mitteilfindischen  Meere, 
sm  la  Ciotat  der  Fall.  Dieselbe  ist  etwa  eine  halbe  Meile 
der  KGste  entfernt,  den  heftigsten  Brandungen  und  starken 
Hangen  ausgesetzt,  und  besteht  aus  einem  Kalkfelsen,  dessen 
pe  nur  bis  12  Fuls  unter  Wasser  ansteigt.  Die  eisernen 
Cnngexi,  die  man  bei  ruhiger  See  aufstellte,  wurden  vielfach  beim 
lenschlage  zerstört,  bis  es  endlich  gelang,  sie  so  fest  zu  ver- 
Icn,  dafs  man  die  Eisenstiibe  sicher  anbringen  konnte,  an 
chen  die  Tafeln  herabgelassen  wurden,  innerhalb  deren  die 
nn-Fundirung  erfolgte.  Der  Hau  wurde  unter  Leitung  des  In- 
iear  Cboll  im  Jahre  1850  ausgeführt*). 

In  Betreff  der  Fundirung  auf  Felsboden  wäre  noch  zu  erwäh- 
lt dafa  es  in  manchen  Fällen  vortheilhaft  sein  kann,  wie  Sganzin 
hlt,    eine  an   sich   glatte  Oberfläche    absichtlich    uneben    und 
zu  machen,   damit  der  Mörtel   darauf  gehörig  haltet  und  man 
Stande   ist,    gleich   die  erste   Steinschicht    in   ein   Mörtclbett  zu 
n.     Da  jed4>ch  in  vielen  Fällen  der  Mörtel   mit   dem  Felsen 
hinreichend  bindet,   so   möchte  es   noch    passender  sein,  eine 
Betonlage,   die   sich   an    alle  Unebenheiten   der  Oberfläche 
liefst,    auszubreiten    und   darüber   das  Mauerwerk  aufzuführen, 
die  Fundirung  aber  in  einiger  Tiefe  unt<T  dem  (irundwasser 
[enommen  werden  soll  und  das  (lestein  kliiftig  und  oft  in  jeder 
rung  mit  weiten  Spalten  durchzogen  ifst,   .so  j^ilegt  der  Wasser- 
Dg  >o  .stark  zu  w<*rden,  dafs  alle  Versucln?  zur  Trockenlegung 
haugrube    niifsglucken.       Alsdann    wird    die   Aufbringung    von 
krti  KHt<iidagen  noth wendig,  und  nachdem  seU)ig(5  erhärtet  sind, 
ef    erst ,    das   AfVasser    zu    gewältigen    und    das    Mauerwerk 
stellen. 

Der  feste  Haugrund  beschränkt  sich  indessen  keineswegs  allein 
den  gewachsenen    Kelsboden,    sondern    auch    aufgeschwemmter 
,  wie  Kies,    Sand,  Lehm    und   reiner  Tlion,   sind    häutig   im 
e,  selbst  die   srliwersten  (lebäude  sicher  zu  tragen.     Die  oben 
•»Ahnten  Rüeksichten  zur  Vermeidung  des  Kindringens   der  Nässe 
pi  des  Frostes    nnifs    man    bei    diesen    Hodenarten    freilich    in    viel 
■berem    Grade    wahrnehmen,     um    den    Untergrund    vor    Quellen 
I^Sglichst  zu  schützen,  sowie  man  auch  verhindern  muf»,   dafs  viel- 


'}  Furi^ter's  allgemeine  Hau/.cilung   1861.     S.   187  i\'. 
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leicht  der  Angriff  des  Wassers  von  der  Seite  den  Ban  in 
bringt  und  unterwäscht. 

Der  reine  Eies,  so  wie  jedes  gröbere  SteingeroUe 
heftigen  Strömungen  niedergeschlagen,  woher  es  so  sicher 
dafs  man  dabei  eine  lose  Schuttung,  ahnlich  dem  Tne 
niemals  befurchten  darf,  man  rouls  sich  aber  davon  über 
dafs  der  Kies  nicht  etwa  auf  andern  lockern  Schichten  n 
bei  starker  Belastung  vielleicht  selbst  versinkt.  Findet  e\w 
Besorgnifs  nicht  statt  und  hat  der  Kies  vielmehr  eine  Mic 
von  10  bis  20  Fufs,  so  kann  man  leichtere  und  schwerere  C 
mit  aller  Sicherheit  darauf  stellen,  ohne  dais  man  ein  mei 
Nachgeben  des  Bodens  befurchten  darf.  Er  gewährt  uberd 
Vortheil,  dafs  er  auch  in  der  Sohle  der  Baugrube  schon  ei 
reichende  Festigkeit  hat  und  die  Fundamentsteine  ihre  Lage 
ändert  beibehalten.  Ein  grofser  Uebelstand  ist  dabei  a1 
starke  Wasserzudraug,  der  sich  sogleich  einstellt,  wie  ma 
den  Wasserspiegel  der  nebenliegenden  Flüsse  oder  unter  das 
Wasser  herabgeht.  Man  darf  freilich  hierbei  nicht  eine 
Auflockerung  des  Bodens,  wie  bei  dem  feinen  Sande,  bef 
aber  ea  giebt  sich  dennoch  bei  anhaltendem  Ausscliöpfen  d 
grübe  zu  erkennen ,  dafs  der  Wanserzudrang  an  Stärke  z 
und  sonach  scheint  es,  dafs  die  Quellen  auch  hier  einige  A 
rung  veranlassen,  oder  wenigstens  die  Fugen  stärker  öffi 
Fällen  dieser  Art,  oder  wo  überhaupt  im  Kiesboden  ei 
Fundirung  vorgenommen  werden  soll,  findet  daher  die  Ver 
von  Beton  passende  Anwendung. 

In    welchen    Fällen     der    reine    Sand    einen    festen    R 
bildet ,    ist    schon    früher    angedeutet    worden.      Begründet 
dieser   Beziehung    keine   Besorgnifs    und   entspricht    die   Mä 
der  Sandschicht  gleichfalls  dem  Gewichte   des   darauf  zu  st 
Gebäudes,   so   mufs    man    sich    besonders   hüten,    ein    stark 
schöpfen    des    Wassers     in    der    Baugrube    vorzunehmen, 
jedenfalls    die    Festigkeit    der    Ablagerung    gefährdet    wird, 
hier   ist   eine    ßetonbettung   wieder    sehr   wirksam,   um   die 
zu  stopfen,  doch  hat  man  zu  diesem  Zwecke  auch  andere  \ 
zuweilen    benutzt   und   auf  andere  Art   den  Sand    zu    bedec 
dadurch    die  Quellen   zu    sperren   gesucht.     Häufig   zerlegt 
Baugn4)e  in  mehrere  kleine  Theile,  und  indem  man  jeden  d 
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den  bebandelt,  bo  schwftcht  man  die  schädliche  Einwirkung 
ofsteigenden  AYassers.  Auch  der  Gebrauch  der  Spundwände, 
n  Sande  »ich  sehr  regelmäfBig  ausfuhren  lassen,  verhindert 
Üen  scboii  einen  zu  heftigen  Andrang  des  Wassers.  Man 
oft,  daCs  der  Sand  nicht  comprimirbar  sei  *),  doch  findet  diese 
nschaft  in  aller  Strenge  nicht  statt.  Die  einzelnen  Kömchen 
»  sieb  freilich  nicht  zusammendrücken  und  jedenfalls  wird  eine 
t  Sandscbicbt  auch  keine  grofse  Comprimirbarkeit  zeigen,  aber 
I  fehlt  sie  ihr  doch  nie,  denn  wie  fest  auch  der  Sand  bereits 
gert  sein  mag,  so  tritt  bei  einer  starken  Vergröiserung  des  dar- 
gestellten Gewichtes  doch  gewöhnlich  ein  noch  näheres  Zu- 
OBenrücken  der  Kömchen  ein.  Dieses  ergiebt  sich  schon  aus 
Ton  mir  augestellten  Beobachtungen,  und  die  Bewegung,  welche 
Pfeiler  der  Brücke  zu  Souillac  annahm,  scheint  dieses  gleich- 
B  za  beweisen.  Besonders  bleibt  aber  die  Oberfläche  des  Sandes 
rohl  im  trocknen  Zustande,  als  auch,  wenn  sie  vom  Wasser 
leckt  ist,  immer  sehr  locker.  Nur  wenn  der  Sand  stark  benetzt 
r,  und  das  Wasser  in  ihm  herabgesunken  ist,  nimmt  er  eine 
tere  Lage  an,  und  durch  Abrammen  kann  man  in  diesem  Falle 
e  recht  geschlossene  Luge  der  Körnchen  hervorbringen  und  ein 
aeres^  Eindrucken  des  Baues  vermeiden.  l)(*r  trockne  Sand  und 
enso  der  ganz  nasse  wird  durch  die  Schläge;  der  Handramme 
r  hin-  und  herbewegt,  ohne  sich  dadurch  fesler  zu  lagern.  Aus 
!«em  Grunde  sinken  die  untersten  Steine  des  Fundamentes  bei 
Her  starken  Belastung  jedesmal  noch  etwas  tiefer  ein  ,  und  wahr- 
heiDÜch  coniprimirt  sich  aucli  die  darunter  befindliche  Sandschicht. 
•itter  ErlViig  pflegt  indessen  so  geringfügig  zu  sein,  dafs  er  keine 
ritkhche  Gefahr  für  das  Gebäude  veranlafst,  besonders  wenn  man 
hl  Fundament  nach  Maafsgabe  der  Belastung  verbreitet  und  es 
fc  zur  gehörigen  Tiefe  unter  die  Oberfläclie  des  Bodens  herabfuhrt. 
Die  Eigenschaft  des  Sandes,  dafs  die  einzelnen  Körnchen 
KirDseitig  eine  starke  Reibung  äufsern  und  sich  daher  in  ihrer 
Uge  halten,  und  folglich  auch  einen  verschiedenartigen  Druck 
trter  sich  ausgleichen,  läfst  den  Sand  bei  Fundirungen  so  vortheil- 
kft  erscheinen,  dafs  man  ihn  vielfach  als  unterste  Schicht  des 
FoixUmeutes  benutzt.      Sein  eigentlicher  Zweck  ist  in  diesem  Falle 


*)  Reyemorteitt  description  du  pvnt  ä  ^foul^wt.    Paria  1771.    />.  3. 
Id.  3 
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iJ>er  nur,  den  Druck  auf  eine  grobe  FUche  ca  Terbnii 
mob  noch  erwfihnt  werden,  dab  ein  feetgeingerter  reiner  l 
Bammarbeiten  den  PfiUilen  dnen  aehr  aiclieni  Stand  giebt  < 
man  in  solchem  Boden  kein  Setien  dea  Fundamentei  In 
darf,  sobald  die  Pfthle  einigennaaben  bis  aom  Stdm 
getrieben  sind. 

Der  grdbte  Uebdstand  beim  Sande  ist  der  geringe 
stand,  den  er  dem  durchfliebenden  Wasaer  entg^gensetti 
Kömchen  haften  nicht  aneinander  und  folgen  daher,  wenn 
gedeckt  sind,  jeder  Strömung,  bei  ihrer  Feinheit  werden 
aach  leicht  gehoben  und  dnrch  die  Zwiachenriume  eine 
schüttung  und  selbst  durch  die  Fngen  einer  Spondwand  li 
geführt  Der  Sand  gewfihrt  sonach  als  Baugmnd  nnr  in  d« 
die  nöthige  Festigkeit,  wenn  kein  Waaser  hindurch,  oder  i 
bar  daneben  fiiebt  Aus  diesem  Orunde  darf  man  in  Fl 
auf  feinen  Sandboden  keinen  Bau  stellen,  oder  aolchen  ni 
darunter  versenken,  ohne  einer  möglichen  Unt^npfilong  sie 
zubeugen.  Dieses  geschieht  Tiel&ch  dnrch  Steinachuttaa| 
man  nach  und  nach  in  dorn  Maabe  verstfirkt,  wie  sie  hen 
Eine  Ueberdeckung  der  umgebenden  Flächen  mit  Beton  \ 
zu  gleichem  Zwecke  auch  verschiedeutlich  angewendet. 

Die  Eigenschaften  des  Thones  sind  in  mancher  B 
denen  des  Sandes  gerade  entgegengesetzt.  Derselbe  n 
dem  Eindringen  des  Wassers,  wenn  er  gegen  eine  Spundw 
eine  andere  ziemlich  dichte  Wand  gestampft  ist,  auch  b 
natürlichen  Ablagerung  läfst  er  keine  Quellen  hindurcl 
Er  widersteht  ferner  einem  starken  Drucke,  wenn  er 
trocken  ist,  aber  wenn  er  mehr  Wasser  in  sich  aufgenom 
so  ist  seine  Tragfähigkeit  nicht  nur  beschränkt,  sondern  de 
derselben  giebt  sich  auch  später  zu  erkennen.  Indem  d« 
sich  nach  und  nach  in  ihm  ausgleicht,  so  sinken  mit  der 
am  stärksten  belasteten  Theile  des  Gebäudes  herab,  wenn 
Anfangs  gehörig  unterstützt  waren,  und  selbst  Rostpföhle, 
dem  Schlage  der  Ramme  nicht  mehr  wichen,  geben  im  Tl 
dem  dauernden  Drucke  zuweilen  nach.  Ein  stark  dur 
Thon  ist  daher  ein  gefährlicher  Baugrund  und  dieses  um 
als  er  in  diesem  Zustande  auch  dem  Eindringen  des  Wasse 
Widerstand  entgegensetzt.    Anders  verhält  es  sich,  wenn  d 
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ziemlicb  aosgetrocknet  ist.  Auf  solchem  können  freilich 
i  Gebäude  sich  noch  etwas  setzen,  doch  meist  nm*  anbedeu- 
nd  man  kann  dieses  grofisentheils  vermeiden,  wenn  man  den 
Torber  stark  comprimirt.  Dieses  geschieht  am  besten,  wenn 
Lüstgrofse  Steine  r^elmäfeig  auf  der  Sohle  der  Baugrube  als 
r  ausbreitet,  und  mit  einer  Handramme  fest  eintreibt.  Beim 
ee  Primrosehill- Tunnels  auf  der  London  -  Birmingham  Bisen- 
imrde  dieses  Verfahren  ausdrucklich  vorgeschrieben. 
1  ihnlicber  Weise  kann  man  selbst  einen  sehr  nachgiebigen 
und,  w^enn  feste  Schichten  in  mäfsiger  Tiefe  darunter  liegen, 
befestigen  und  zum  Tragen  grofser  Lasten  geschickt  machen. 
erden  in  Bremen  die  hohen  und  oft  mit  schweren  Gütern 
sen  Packhfiuser  oder  Speicher  an  der  Weser  nur  unter  den- 
n  Mauern  mit  einem  Pfahlroste  versehn,  die  unmittelbar  oder 
nahe  am  Ufer  stehn,  während  die  entfernteren  Umfassungs- 
m  und  die  schwer  belasteten  Unterzugständer  oder  gemauerten 
r  auf  festgerammten  Steinschüttungen  ruhn.  Das  Verfahren 
ist  folgendes.  Man  gräbt  den  Boden  so  tief  auf,  bis  man 
}nindwasser  erreicht,  alsdann  wird  eine  l  bis  2  Fufs  hohe 
tung  von  unbrauchbaren  oder  zerbrochenen  Ziegeln  in  der 
ang  der  Mauern  ausgebreitet,  und  man  stellt  eine  Zugrauime, 
edoch  nur  au8  einem  dreibeinigen  Bocke  besteht,  darüber. 
^otz,  der  etwa  5  Centner  schwer  ist,  bewegt  sich  in  einer 
e,  die  ein  Arbeiter  hält,  und  mittelst  deren  der  Schlag,  ohne 
die  Ramme  verstellt  werden  darf,  einige  Fufs  weit  seitwärts, 
vor-  und  rückwärts  erfolgen  kann.  Die  erste  Steinlage  wird 
orch  sehr  schnell  ins  Wasser  herabgetrieben,  eine  zweite  Lage 
iier  Art  leistet  dagegen  schon  mehr  Widerstand,  und  man  fährt 
iem  Aufschütten  von  Steinen  und  dem  Festrammen  derselben 
nge  fort,  bis  endlich  der  Rammklotz  keinen  merklichen  Ein- 
!k  mehr  macht.  Die  Steine  der  obern  Lagen  werden  dabei  in 
«0  Staub  zerschlagen,  indem  das  Grundwasser  sie  aber  durch- 
Ä,  80  bilden  sie  auch  in  diesem  Zustande  eine  feste  Masse  und 
gehöriger  Führung  des  Rammklotzes  nehmen  sie  eine  ebene 
i  horizontale  Oberfläche  an,  worauf  die  untere  Mauerschicht 
fnxa  versetzt  werden  kann.  Es  mufs  erwähnt  werden,  dafs 
■  b«  Packhäusern,  die  theils  auf  solche  Art  fundirt  sind,  theils 
f  Pfahlrosten  ruhen,  keine  Risse  in  den  Mauern  bemerkt,  woraus 
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rieh  ergiebt,    dab    diese   abgemnmleii   B^BbmtUbtufgm 
TragfUiigkeit,  wie  der  PbUrort  haben. 

In  ähnlicher  Weise  hat  man  auch  statt  der  Sieine  knasi 
benutst  and  diese  hititie  Methode  i^oinmt  mit  der 
sogenannten  Füllpffthle  siemlieh   nahe  fiberein,   die  ■ 
Zeh  cor  Comprinurong  dea  Gnmdee  nicht  aelten  benalit 
In  Venedig  brancht  man  sie  auch  jetit  noch,  und 
kommen  daselbst  die  groben  PriTatgebiode  keine  andere 
als  dab  man  so  viele  kleine  Pfthlchen  mit  der  Handraane^ 
aosgdiobene  Baagmbe  einschligt,  bis  sie  sehr  sdiwer 

Die  Eigenschaft  des  steilen  Thons,  das  Wasser  nieirt 
mlassen,  macht  ihn  nntar  vielen  YerhilfDiaacn  besondsn 
and  msn  hat  ihn  sogar  benatit,  am  einen  künstlichen  Baa| 
danostellen.  Dieses  war  com  TheQ  schon  von 
de  Cessart  geschehn,  doch  dehnte  Tdford  dasselbe 
eine  früher  nicht  gekannte  Weise  ans,  am  Schwieri^ctea  sai 
winden,  die  nnfibersteig^ch  schienen.  Am  nordfisdichea 
des  Galedonischen  Ganales,  nicht  weit  yon  Invemess,  soDle 
Loch-Beaulej  die  erste  Schleuse,  genannt  die  Schlease  foa 
nacharry,  erbaut  werden.  Hätte  man  sie  auf  das  Ufer 
wurde  die  Einfahrt  der  Schiffe  durch  das  weit  ausgedehote 
liegende  Watt  (ein  aufgeschwemmter  thoniger  Boden,  der  bd 
Fluth  mit  Wasser  bedeckt  ist)  noch  gesperrt  worden  sein, 
selbst  durch  den  kostbaren  Bau  langer  Molen  oder  Hafe 
wäre  die  Tiefe  im  Vorhafen  nicht  dauernd  zu  erhalten 
daher  entschlols  sich  Telford ,  die  Schlease  97  Ruthen  voo  i 
(Frenze  des  Hochwassers  ab  in  die  See  hinein  zu  verlegen. 
Grund  war  an  dieser  Stelle  so  weich,  da£s  eine  55  Fob 
eiserne  Stange  darin  versank,  woher  an  gewöhnliche  Fi 
nicht  gedacht  werden  konnte.  Die  Hügel  neben  der  Koste 
den  aber  aus  einer  festen  und  zähen  Klaierde,  und  es  worta^ 
der  Richtung  der  künftigen  Cunaldeiche  Eisenbahnen  angelegt» 
zunächst  das  Material  für  die  Deiche  selbst  herl 
Nachdem  diese  dargestellt  waren,  fahrte  man  grolse  Tlinnmirf 
an  die  Stelle,  wo  die  Schleuse  erbaut  werden  sollte,  und  HäM 
daraus  eine  mächtige  Schüttung  auf  dem  Watte.  Dieselbe  cthl 
eine  solche  Ausdehnung,  dais  sie  zugleich  die  Fangedimnw  i 
die  Schleuse  bildete,   und  ihre  ganze  Höhe  betrag  60  Foft.    9 
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packte  man  noch  grolse  Steine,  die  später  beim  Schleusenbau 
bEt  werden  sollten  and  fiberliefs  das  Ganze  ungefähr  6  Monate 

der  Wirkung  des  Wellenschlages.  Während  dieser  Zeit  war 
Oberfläche  der  Thonmasse   11  Fufe  gesunken,   und  da  sie  end- 

keine  "weitere  Bewegung  zeigte  und  man  daher  annehmen 
■te,   daCs    der   weiche  Untergrund  gehörig   comprimirt    sei,    so 

man  an,  die  Baugrube  darin  auszuheben.  Eine  Kettenpumpe, 
dsrch  6  Pferde  getrieben  wurde,  schöpfte  das  Wasser  bis  auf 
Tiefe  von  15  Fuis  ans,  und  bei  der  ferneren  Vertiefung,  die 
I  bis  30  FaCs  unter  Hochwasser  trieb,  wurden  die  Pumpen 
dl  eine  Dampfmaschine  in  Bew^ung  gesetzt.     Man  kam  hierbei 

8  Fa&  in  den  comprimirten  natürlichen  Boden  hinein,  doch 
Ble  man  sieh,  auf  einmal  eine  grofee  Oeffnung  darin  darzustellen, 
Dorte  Tielmehr  in  einzelnen  Theilen  von  etwa  1^  Ruthen  Länge 
i  Schlensenhoden  in  der  Mitte  2  und  an  den  Seiten  5  Fufs  hoch 
Bnichsteinen  aus  und  spannte  alsdann  im  Zusammenhange  ein 
gdLebrtes  Gewölbe  darüber,  welches  in  den  Schleusenmauern 
B  Widerlager  fand.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  die 
•tpfiihle,  die  man  nur  unter  den  beiden  Häuptern  der  Schleuse 
wendete,  sehr  schnell  und  in  ununterbrochener  Arbeit  eingerammt 
irden  mnfsten,  weil  sie  nach  einer  Pause  von  einer  Stunde  weder 
fer  eingeschlagen,  noch  auch  herausgezogen  werden  konnten. 
iber  das  ganze  Verfahren  sagt  Teiford:  „diese  Methode,  den 
ichlamm  zu  compriniiren  und  die  ganze  Baustelle  darin  zu  ver- 
cnken  und  später  den  Klai-Berg  zu  durchstechen ,  um  die  Ein- 
ginge zur  Schleuse  zu  bilden,  war  nur  ein  Nothhehelf,  doch  ergab 
Kc  Vergleichung  der  Kosten,  dafs,  wenn  auch  gewöhnliche  Fange- 
limme hier  anwendbar  gewesen  wären,  die  Ausführung  derselben 
■eh  doch  nicht  so  wohlfeil  als  dieses  Mittel  herausgestellt  haben 
tWfirde.**  •) 

Schliefslich  mufs  in  Bezug  auf  Fundirungen  im  aufgeschwemmten 
Men  noch  bemerkt  werden,  dafs  dieselben  nur  insofern  eine 
ttcrc  Unterstützung  finden,  als  die  Erde  darunter  nach  keiner 
fcite  leicht   ausweichen   kann.     Wollte  man  sie  daher  in  der  Nähe 

•)  Lift  of  Thomas  Tdford.  London  1838.  S.  58.  Eine  Beschreibung 
i*»e8  Baue«  gab  schon  früher  Flachat  in  seiner  Histoire  des  travaux  du 
Cbu/  CaUdonien,  Paris  1828,  doch  stimmen  die  Angaben  darin  grofsentheils 
■H  denen  Ton  Teiford  nicht  vollBtändig  überein. 
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ebes  ftteilen  Abhanges  anbringen,  wondbat  der  Btiia'tl 
entweiehfln  kAnnfte,  ao  wire  enie  Senknpg  an  bMoigM,  te 
dadurch  befördert  wSrde,  dab  aach  die  Qodlen  in  ebcüd 
Biehtnng  sich  hinmnehn  pflegen.  Die  Vomieht,  die  mn  MI 
in  diesem  Falle  empfiehlt»  nfimlich  dem  Fondamento  einigsl^ 
and  iwsr  dem  Abhänge  entgegwgesetit,  an  geben,  ist  bds 
schwemmtem  Boden  ohne  Natien,  indem  dieeor  Bod«  wdk 
Bewegung  gerith,  sobald  er  stark  belastet  wird.  Das  ad 
Mittel  bestdit  darin,  dab  man  das  Fnndament  entweder  Ui 
Thalsohle  herabi&hrt,  oder  es  doch  wenigstoiB  so  weh  sokt, 
die  gerade  Linie,  welche  von  demselben  nach  der  nidislm  1 
der  Thalsohle  gesogen  wird,  nicht  steiler  als  etwa  anter  MO 
gegen  den  Horiaont  geneigt  ist  Diese  Bi^gel  begrfindet  «d 
durch,  dab  selbst  lose  Erdarten  keine  flachere  Bfisekugi 
bilden  pflegen  and  daher  in  diesem  Falle  der  nafhtheiBg»  S 
der  Qaellen  aufhört. 


§.  33. 
Verbreitung  des  Fundamentes. 

Abgesehn  von  den  schmalen  Banketen,  durch  welche 
selbst  bei  festem  Boden  die  Grundmauern  etwas  za  verl 
pflegt,  soll  hier  nur  von  stärkeren  Verbreitungen  die  Red< 
welche  die  Vertheilung  des  Druckes  auf  eine  bedeutend  g 
Fläche  bezwecken.  Jeder  Baugrund,  wenn  er  auch  noch  i 
wäre,  widersteht  einigem  Drucke,  und  weicht  nur,  sobald 
Druck  gröfser  wird,  als  seine  Tragfähigkeit  ist.  VeriheiJ 
daher  den  Druck  auf  eine  recht  grofse  Fläche,  so  wird  € 
gleichungsweise  um  so  geringer,  und  um  so  sicherer  kann  der 
die  Last  tragen.  Gemeinhin  wird  hierbei  noch  eine 
Absicht  verfolgt.  Ein  weicher  und  nachgiebiger  Boden  ist  d 
häufig  nicht  überall  von  gleicher  Beschaffenheit,  und  kann  i 
zelnen  Stellen  ein  grofseres  Gewicht  tragen,  als  an  andern, 
man  unmittelbar  ein  Gebäude  darauf  stellen,  dessen  Theili 
sich  nicht  innig  verbunden  sind,  so  wärde  leicht  eine  Eck« 
ein  andrer  Theil  tiefer  versinken,   ak  die   übrigen,   wodon 
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angenschmilich  mehr  leidet,  als  wenn  es  sich  im  Zasam- 
e  und  möglichst  gleichmäfsig  gesetzt  hätte.  Fliernach  ist 
igung^  daÜB  die  tragende  Fläche  unter  dem  ganzen  GrehSude 
snhängt  and  so  innig  verlSnnden  ist,  dafs  nirgend  eine 
tg  erfolgen  kann.  Dieses  allein  genügt  aber  noch  keines- 
lenn  ein  Biegen  dieser  Fläche  darf  gleichfalls  nicht  statt- 
wenn  jeder  Brach  im  Gebäude  verhindert  werden  soll. 
5  gewöhnlichen  liegenden  Roste  sind  keineswegs  so  steif, 
:  jeder  Biegung  widerstehn,  und  eben  so  wenig  findet  dieses 
jenigen  Constructionen  statt,  die  man  statt  derselben  zu- 
anwendet. Das  Mauerwerk  an  sich  hat  dagegen,  wenn  es 
»rigem  Verbände  und  aus  gutem  Material  ausgeführt  worden, 
tarken  innem  Zusammenhang,  wodurch  ein  mögliches  Biegen 
indamentes  oder  des  Rostes  meist  verhindert  wird.  Man 
nach  in  der  erwähnten  Beziehung  von  dem  liegenden  Roste 
cht  zu  viel  versprechen.  Abgesehn  von  der  gröfsern  Aus- 
g  der  tragenden  Fläche  gewährt  der  li^ende  Rost  auch 
beginne  des  Baues  den  Nutzen,  dafs  die  Steine  nicht  sogleich 
»lleicht  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  sich  eindrücken.    Diesem 

wirkt  er  vollständig  entgegen,  und  so  lange  er  noch  nicht 
)elastet  ist,  zeigt  er  auch  eine  hinreichende  Steifigkeit.  End- 
wartet man  zuweilen  von  einer  solchen  Unterlage  unter  dem 
naente  auch  noch,  dafs  sie  nicht  nur  steif  ist,  und  daher  das 
;n  des  Gebäudes  verhindert,  sondern  dafs  sie  auch  ein  ganz 
nälsiges  Setzen  bewirken,  und  verhüten  soll,  dafs  nicht  etwa 
eite  tiefer  herabsinkt,  als  die  andere,  und  sonach  der  Bau 
chiefe  Stellung  einnimmt.  Es  darf  kaum  erwähnt  werden, 
dieser  Erfolg  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes 
gt^  und  dafs  der  liegende  Rost  dazu  nichts  beitragen  kann, 
ieim  Abbruche  alter  Gebäude  findet  man  zuweilen  Fundirungs- 
gewählt,  die  einem  liegenden  Roste  nahe  kommen.  Als  man 
Ütstädtsche  Kirche  in  Königsberg  abtragen  raufste,  die  auf 
1  »ehr  unsichem  Grunde  im  sumpfigen  Thale   des  Pregels  vor 

tls  fünf  Jahrhunderten  gebaut  war,  fand  man  unter  den 
n  Umfassungsmauern  und  Pfeilern  eine  Reihe  von  Aesten  imd 
unen  von  Ellernholz   neben   einander   fiach   auf  den  Boden  ge- 

Dieselben  hatten  sich  so  gut  erhalten,  dafs  sie  grofsentheils 
^  fest  waren  and  man  die  Holzart  wieder  erkannte.     Besonders 
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es,   4Mb  man  «ntar  ihDOB   §mA  MMh  da 
ckadich  waknMliaMD  konnte,  wmnt  mA  also  crpb,  dat 
gv  kme  FnwlMnmlgi  Ibcn  fBr  ömm  f^obe  und  hohe  Gc 
en^eedinitten,   eoodcrn   sich   hegnfigl  hatte,   nor   den  nitt 
Basen  mh  HolntScken  sa  hadedun  nnd  darauf  die  MauMi 


Ein  ihnlirJies  Verfidiren  isl  aaeh  gegenwirtig  noch  h 
Manchen  Osl-Frieelaads  fibUch.  Dia  Pesti|^Eeit,  welche  der 
besitet,  whd  som  Tragen  der  kiditen  GMiade  nutbcnalit 
legt  aof  denselben  eine  Holsdecka,  wdche  einen  licgendei 
darstdlt,  and  aof  dieser  werden  die  Gnmdmanam  aoigelahit 
sterfces  Sadcen  pflegt  in  dem  wenig  eonsistenten  üntergroade 
aassnbleiben,  woher  der  Bau  bis  smr  beabsichtigten  Tiefe  1 
sinkt,  die  Vertielang,  die  sich  um  ihn  bildet,  wird  dnrdi  fiid 
taqgen  später  anagq^chen. 

BSine  der  merkwfirdigBten  Anwendungen  des  U^gendea  1 
ist  bei  Brbaoiing  der  Sei^iinnerei  an  Rochefort  durch  E 
gemacht.  Der  Ihonige  Boden  seigto  an  der  Oberflidie  eu 
nfigende  Festi^eit,  doch  nahm  diese  in  einiger  Tiefe  bcd 
ab,  and  bei  12  FaOs  ging  er  bereite  in  einen  dicken  Schlamm 
Letzterer  setzte  sich  so  weit  fort,  dafis  man  die  festen  Sd 
darunter  gar  nicht  auffinden  konnte  und  daher  an  einen  PC 
nicht  zu  denken  war.  Das  Gebäude  mufste  also  allein  dar 
oberen  Erdlagen  getragen  werden,  and  es  kam  darauf  an, 
möglichst  wenig  durch  Einschneiden  zu  schwächen.  Deshalb 
in  geringer  Tiefe  der  Rost  gelegt  und  der  Bau  darüber  ausg 
der  sich  auch  wirklich  gleichmäfsig  setzte. 

Es  fehlt  nicht  an  Beispielen,  welche  zeigen,  dais  Geb&a 
auf  dem  liegenden  Roste  fundirt  wurden,  einer  starken  S« 
ungeachtet,  doch  weder  Risse  bekamen,  noch  auch  eine 
Stellung  annahmen.  Es  läfst  sich  hieraus  indessen  keineewc 
Schlufe  ziehn,  dafs  dieser  günstige  Erfolg  wirklich  darefa 
Fundirungsart  veranlafst  wurde,  vielmehr  mufste  der  Boden  d 
schon  an  sich  eine  so  gleichmäßige  Beschaffenheit  haben,  < 
überall  ungefähr  in  gleicher  Art  nachgab.  Ein  wichtiger  1/ 
des  liegenden  Rostes  beruht  noch  darauf,  dais  man  mittd 
Schwellen  desselben  die  Fundamente  unter  den  elncefaien  1 
mit  einander   verankern    kann,   was   besonders    anter   den  ' 
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m  Gewölben  sehr  vortheiihafi  ist.  sobald  der  Boden  nur 
^estigkeit  bat. 

der  Ansfohrang  eines  Rostes  mofs  man  znn&chst  dafQr 
ihn    in    solche    Höhe   zu    legen,    dafs   er   bestfindig   vom 

bedeckt  bleibt  Wäre  dieses  nicht  der  Fall,  so  wurde 
Raulen  oder  verrotten  und  man  könnte  alsdann  nicht  nur 
en  Vortheil  von  ihm  erwarten,  sondern  er  wurde  unter 
of  rahenden  Last  auch  noch  zerdrückt  werden  und  dadurch 
le  Veranlassung  zur  Senkung  des  Gebäudes  geben.  Im 
len«  wo  die  Feuchtigkeit  langer  zurückgehalten  wird,  ist 
lebelstand  zwar  etwas  weniger  zu  besorgen,  als  im  Sande. 

schneller  austrocknet,  nichts  desto  weniger  mufs  man  aber 
rt  bis  anter  den  kleinsten  Wasserstand  herabgehn  und  da- 
1  noch  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  dieser  Wasserstand 
:t  durch  besondere  Umstände,  wie  etwa  durch  Strom-Correc- 
tiefer  gesenkt  werden  kann. 

;.  137  a,  5  und  c  zeigt  einen  liegenden  Rost  im  Querschnitte 
den  Ansichten  von  oben  und  von  vom.  Den  wichtigsten 
esselben  bilden  die  Langschwellen,  welche  das  Funda- 
ir  Lange  nach  zusammenhalten.  Zu  diesem  Zwecke  müssen 
den  Stöfoen  gehörig  verkäinmt,  auch  wohl  durch  eiserne 
ern  verbunden  sein,  damit  sie  sich  nicht  auseinanderziehn, 
;nso  ist  es  auch  nothig,  dafs  diese  Stofse  gehörig  im  Ver- 
liegen  und  immer  auf  die  Unterlager  treffen.  Die  Lang- 
en haben  eine  Stärke  von  H  bis  12  Zoll  und  man  legt  sie 
ler  Entfernung  von  einander,  dafs  die  Bohlen  darüber  noch 
herheit  die  Mauer  tragen.  Die  Hohlen  sind  3  bis  6  Zoll 
md  werden  mit  hölzernen  Nägeln  befestigt,  auch  giebt  man 
Qweilen  durch  Einhauen  mit  der  Axt  eine  rauhe  Oberfläche, 
as  Mauerwerk  besser  darauf  haftet.  Die  eigentliche  Verbin- 
iter  sich  erhalten  die  Langschwellen  durch  die  Unterlager, 
leich  wirkliche  Zangen  sind.  Sie  werden  nach  der  Schnur 
;zwage  in  Abständen  von  4  bis  6  Fufs  auf  die  Sohle  der 
fc>e  verlegt,  und  unter  den  Schwellen  sind  sie  2  bis  H  Zoll 
l^chnitten,  während  die  Schwellen  selbst  in  voller  Stärke 
'  fortgehn.  Hierbei  darf  indessen  keineswegs  die  ganze  Last 
•auf  gestellten  Baues  auf  den  Unterlagern  und  Rostschwellen 
denn  beide  würden  sich  in  diesem  Falle  in  den  losen  Unter- 
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und    eindrücken    und   das  Senken   des  FundaizieatM  win 
gar  stärker,   hU   ohne   den    liegenden  RosI-     Es  isi  ionac 
Bodig,   die  Rnstfelder   und   ebenso    «ucli    den  Raum  lur  S 
.r  obem    Flärhe  der  Schwellen    sorgfaltig    nniufiilleu  und 
umpfen.    Mau  kann  hierzu  verschiedenes  M«lrri«l  benuiKn 
aa  Tboii  oder  Lebra  anwendet,    so   ist  ein  ZnsHl«  vm  Riet  d 
.einen  Steinen  diibei   insofern   vortheilhalY .   als  dadurch  der 
eniger  comprimirbar  wird.    Hat  man  dagegen  nur  Saud,  «o 
»n  denselben  von  oben  stark  atiKugiefsen ,    wodurch  die  Eündl 
ne  gesthloesene  Lage   annehmer,    doch   mafs    in   dieaer  ZaI 
t^asserstund  mittelst  der  Schöpfm aschine  einige  Fufc  tiefer  «^4 
•erden.     Etwas  Aelinlichea  gilt  auch    vom  Banschnite,  der 
ills  durch   starkes  Angiefaen  sich  fest  lagen,    der  aber  w«f;sj 
fiußg  darin  befindlichen  ungebrannten  Thonerde  durch  Analu 
och  am  so  fester  wird.     Jedenfalls    mufs   man   dafür  boi^«i, 
iese  Füllnng  bis  zur  untern  Fläche  des  Bohlenbelages  heranfr 
lamit  hier  eine  volbtändige  Unterstätxung   stattfindet.     Wenn 
■in  Herabsinken  der  oberu   Erdschichten    nicht    verhindert   w 
:ann,  so  darf  doch  keineswegs  der  Rost  sich  in  diese 

Zuweilen  umgiebt  man  den  liegenden  Rost  noch  mit 
Spundwand  und  dieses  hauptsächlich  in  der  Absicht. 
auswaschen  des  Grundes  and  das  Unterspülen  des  Fand) 
EU  verhindern.  Ein  solcher  Zweck  läfst  sich  indes 
licht  mit  Sicherheit  erreichen,  denn  man  darf  nicht 
dab  die  Spundwand  wasserdicht  sei.  Daau  kommt  noch. 
wenn  überhaupt  ein  Auswaschen  oder  Auflockern  de?  Gi 
besorgen  ist,  dieses  durch  die  Spundwand  nur  unter  dem  Fi 
mente,  aber  keineswegs  in  dessen  nächster  Umgebung 
werden  kann.  Letzteres  ist  aber  eben  so  nachtheitig,  wie  JW 
detin  sobald  der  Grund  sicli  hier  erwei<:hl,  so  wird  die  Spnnd**l 
von  dem  auf  der  innem  Seite  stattlind enden  Drucke  berMosgnlii^ 
und  der  Rost  senkt  sich.  Es  mub  aonach  für  den  lie^genden  M 
ebenso,  wie  für  jede  andere  Fuiidirnng,  als  Regel  gelten,  daf»  öIä 
haupt  keine  Quellen  sich  darunter  hindurchaiehn ,  und  wenn  J 
tiefer  liegenden  Wasseradern,  von  denen  früher  die  Rede  wti-i 
man  weder  leicht  eotdeeken,  noch  abaclilieben  kann,  hian«* 
eine  AtUBahm«   machen,    m   dOrftn    wenigMou   Itna  QmI 
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Igen  ist.  Man  Termeidet  dieses,  indem  man  das  Fundament 
Bf  senkt,  dafis  der  W^,  den  die  Wasseradern  nehmen  müssen, 
I  sie  anter  demselben  noch  durchdringen,  so  lang  und  deshalb 
■0  vielen  Widerstanden  verbunden  ist,  dafs  eine  starke  Strö- 
ig  darin  nicht  mehr  eintreten  kann.  Die  möglichst  tiefe  Lage 
Bostee  ist  besonders  geboten,  wenn  spater  und  dauernd  ver- 
diene Wasserstande  an  der  einen  und  der  andern  Seite  des 
Ewerkes  sich  bilden,  wie  dieses  etwa  bei  Wehren  der  Fall  ist. 
ik  ist  dabei  stets  darauf  zu  achten ,  dafs  nicht  etwa  durch  an- 
vades  und  starkes  Pumpen  der  Untergrund  gelockert  und  da- 
Bh  seine  Tragfähigkeit  vermindert  wird.  Wo  dieses  zu  besorgen, 
F  der  liegende  Rost  nicht  angewendet  werden. 

Die  Spundwand  um  den  liegenden  Rost  gewährt  noch  einen 
ina  wichtigen  Vortheil.      Zunächst  schwächt  sie  schon  während 

Banes   den  starken  Wasserzudrang ,   indem  sie  manche  Adern, 

sich  sehr  nachtheilig  zeigen  wurden,  theils  unmittelbar  und  theils 
«h  die  Gompression   der  Erde  sperrt,    und    überdies  hinter  ihr 

Thonschlag  zu  gleichem  Zwecke  angebracht  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  Uzenden  Rostes  mit  der  Spundwand  ge- 
Mit  in  der  Art,  dafs  man  die  äufsere  Langschwelle  beim  Ein- 
■men  der  Spimdpfahle  schon  als  Lehre  benutzt.  Man  erreicht 
Inrch  den  Vortheil.  dafo  zwischen  der  Spundwand  und  dem 
Uenbelage  die  Erde  unter  dem  Roste  sicherer  umschlossen  wird, 
s  Fig.  138  zeigt.  Eine  vollständige  Verbindung  darf  aber  zwi- 
len  der  Spundwand  und  dem  liegenden  Roste  nicht  stattfinden, 
9  ersterer  seiner  Natur  nach  einer  gewissen  Senkung  ausgesetzt 
äbt  und  diese  unregelmäfsig  ausfallen  müfste,  wenn  sie  durch  die 
andwand  zum  Theil  gehindert  wurde. 

Häufig  geschieht  es,  dafs  die  Mauer,  die  auf  dem  Roste  steht, 
ler  einem  gewissen  Winkel  und  oft  unter  einem  rechten  Winkel 
h  seitwärts  abzweigt,  wie  dieses  bei  Flugelmauern  vorzukommen 
egt.  In  solchem  Falle  läfst  sich  der  Verband  zwischen  beiden 
leikn  des  Rostes  am  leichtesten  darstellen,  wenn  die  Schwellen 
I  einen  Theiles  über  die  des  andern  fortschiefsen,  also  die  Enden 
izelner  SchweDen  zugleich  Unterlager  für  die  andern  Schwellen 
vden.  Der  Bohlenbelag  liegt  alsdann  nicht  durchweg  in  derselben 
Hie,  sondern  es  bildet  sich  auf  den  Ecken  eine  Stufe.  Dieser 
hBtand  ist  för  die  Festigkeit  nicht    nachtheilig,    man   mufs   aber 
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dttffir  murguii  dab  beide  Thefle  dee  Boetee  noeb 
eten  Waaeer  liegen  und  dab  die  Sohnrelleii   mit 
verbunden  werden.    Da  die  Fandimpg  in  der  grfibom  IM 
barer  wird,  so  pflegt  man  gewfihnlieli  de^JenlgeD  TheB  ds 
am  tiefeten  in  l^en,   der  die  geringete  Aoedelurang  hil 
ferner  die  FlClgelmaner  nicht  eenkreeht,   sondera  acliilgii 
Hanptmaaer  al^ht,  so  mtoen  die  SehweUen  deuioeh 
den  M anem  li^;en.     Sie  fiberecbneiden  sich  also  in 
tong  ond  dieser  entsprechend  werden  aoeh  die  nieheten 
nicht  rechtwinklig,    sondern  schrige   veilegt,   bis  sie  die 
Lage  ann^imen  können.     Die  Bohlen  nrilsseo  aimmdioh 
Schwellen  aufliegen,  man  darf  sie  daher  nicht  ab 
Stficke  aufbringen,   vielmehr  erhalten  sie  nur  an 
geringere  Breite,  als  an  der  andern,  damit  sie  nadi  ond 
die  senkrechte  Richtung  Hbergehn.      Fig.  189  a  vnd  k 
Anordnung  im  Grundrisse  und  im  Qnersehnitte. 

Biriier  ist  nur  von  derjenigen  Constmetion  des  liegendei 
die  Rede  gewesen,  die  bei  ans  flUieh  ist,  in  England 
man  in  mancher  Besiehung  wesentlich  davon  ab.  Bein 
Brücke  zu  Gloucester  über  den  Sevem,  wo  der  Bogen  von  150! 
Spannung  sehr  feste  Widerlager  erforderte,  fundirte  Telford 
18  Fufe  unter  dem  niedrigen  Wasser  auf  einem  groben 
und  zwar  in  einer  Ausdehnung  von  40  Fufis  L&ige  und  S7 
Breite.  Er  liefs  zuerst  auf  dem  geebneten  Grunde  eine 
flacher  und  lagerbafter  Steine  ausbreiten  und  hierfiber  legte 
Rost  Derselbe  bestand  in  der  einen  Richtung,  wie  in  der 
aus  Balken  von  Kiefernholz,  die  weniger  hoch  als  breit  waren  4 
3  Fufs  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  lagen.  Vierzehn  Stflek  ll 
selben  von  37  Fufs  Länge  wurden  senkrecht  gegen  die  BidAi 
des  Stromes  verlegt,  und  dreizehn  andere,  40  Fuls  lang,  kaA 
quer  darüber.  Beide  wurden  bis  zur  Hftlfte  fiberschnitten ,  so  1 
sie  oben  wie  unten  bündig  waren.  Die  viereckigen  Fdder,  i 
etwas  über  2  Fufs  im  Quadrat  hielten,  wurden  mit  Bmciisldi 
sorgfältig  ausgemauert  und  dann  kam  ein  viersölliger  Bohkabd 
von  Buchenholz  darüber,  der  auf  den  Rost  genagelt  wurde. 

Beim  Bau  einer  Schleuse  auf  dem  North -Walsham-  nnd  D 
ham-Canale  in  Norfolk  wfihlte  Hughes  die  folgende  Coattradl 
der  Boden  bestand  daselbst  aus  Moorerde,   worin  sich 
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nzelne  Kieslager  vorfanden,  die  in  allen  Richtangea  das  Was- 
idringen  lie&en  and  den  Grund  so  erweicht  hatten,  dafs  man 
grolse  Mübe  ein  eiserne  Stange  28  Fufe  tief  eiiistofeen  konnte. 
ner  Tiefe  befand  sich  ein  festerer  Untergrund,  doch  scheute 
^idieiigesellschaft  die  Kosten,  um  das  Fundament  so  weit  her- 
dBhren,  oder  einen  Pfahlrost  anzuwenden.  Es  wurde  daher 
ikr  der  liegende  Rost  gewählt.  Man  streckte  Balken  von  Kie- 
|Ui  1  FoTs  breit,  6  Zoll  stark  und  32  Fufe  lang  im  lichten 
von  3  Fufs,  nach  der  Quere  der  Schleuse  auf  die  Sohle 
Baugrube.  Hierüber  nagelte  man  unmittelbar  den  dreizölligen 
kbelag  und  rammte  Spundwände  vor  und  hinter  den  Rost. 
Spondpföhle  drangen  nie  tiefer,  als  15  Fuls,  und  oft  nur  9  bis 
Fab  ein,  and  wenn  die  Arbeit  auch  nur  sehr  kurze  2^it  (Hug- 

ttagt  wenige  Secunden)  unterbrochen  war,  so  liefsen  sie  sich 
\  mehr  bewegen  und  konnten  alsdann  weder  unter  den  Schlä- 
p  der  Ramme  tiefer  herabgebracht,  noch  auch  herausgezogen 
Juden. 

i  Eine  eigenthnmliche  Construction  des  liegenden  Rostes,  die 
Mford  bei  der  Tewkesbury  -  Brücke  über  den  Severn  anwandte, 
prdient  noch  erwähnt  zu  werden.  Das  eine  Ufer  bestand  aus 
Mereni  Boden,  so  dafs  ein  Pfahlrost,  der  auf  der  andern  Seite 
nrihlt  werden  mufste,  hier  nicht  iiöth'g  schien.  Es  wurde  eine 
«ge  Halbholz  von  6  Zoll  Stärke  dicht  schliefsend  auf  der  geeb- 
Men  Baugrube  verlegt  und  zwar  so,  dafs  die  einzehien  Stücke  die 
chse  der  Brücke  unter  einem  Winkel  von  45  (4raden  sclinitten. 
Eerüber  kam  eine  ganz  gleiche  Lage,  welche  die  erstere  unter 
Bern  rechten  Winkel  kreuzte.  Beide  wurden  durch  eiserne  Nägel 
lit  einander  verbunden  und  eine  Spundwand  umgab  sie  auf  der 
em  Flusse  zugekehrten  Seite. 

Auch  bei  andern  gröfseren  Bauten  in  England  hat  man  den 
Blanden  Rost  angewendet,  man  ist  indessen  in  neuerer  Zeit  hier- 
in meist  abgegangen  und  giebt  einer  Fundirung  auf  Beton  unbe- 
ngt  den  Vorzug.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  die  letzte  Me- 
ode  grd(sere  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  gewährt,  insofern  die 
rockenlegung  der  Baugrube  dabei  ganz  umgangen  wird,  oder  doch 
cht  früher  erfolgen  darf,  als  bis  die  Quellen  darunter  vollständig 
seUossen  sind,  also  eine  Auflockerung  des  Untergrundes  nicht 
pfar  zu  besorgen  ist.     Dazu  kommt   noch,    dafs   der  Beton   schon 
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wirkUeh«  Maofirwork  ist,  tidi  «lao  nh  dam  dwlfcw  urng 
innig  ▼erbind«!  Übt,  aach  nicht  leidet,  fidk  wUUkM  ipi 
Qrondwaseer  gesenkt  werden  eollle. 

Bei  dem  liegenden  Roste,   wie  man  ikn  in  Prankra 
wendet,  befinden  dch  gewOhnlieh  die  Roefeciiwellen  onlw, 
Zangen  liegen  darfiber,  die  Zwiaehenrinme  «wiachen   6m 
werden  mit  Bohlen  anegefttllt  ond  diese  lUlen   entweder  i 
Oberfläche  der  Zangen  in  eine  Bbene,  oder  bleiben  tieler, 
dem    man    die  Zangen  und  Qoerschweüen  mehr  oder  wh 
einander  eingelassen  hat     Bei  ans   pflegt  man  die  Flidie, 
die  Maoer  aa%el&hrt  wird,   m<Sglichst  eben   danrastellen  m 
daher  auch  beim  Pfidilroste  die  Zangen  gewöhnlieh  nidit  A 
Bohlenbelag  vorstehn.    Der  Grand  daffir  ist,  dais  schon  die 
Sehichten   der  Maaer   ohne  Unterbrechong   und  in   glefdia 
aasgeföhrt  werden  können.    Diese  Bficksicht  ist  indessen  w 
sendich,  wenn  man  nar  dafar  sorgt,  dab  bei  Anwendang  ge 
Steine  die   obere   Flfiche   der  Zangen   mit   einer  gewissen 
von  Schichten  genaa  erreicht  wird,  die  folgende  Schicht  sl 
Ober  forüfiuft.     Bei  dev-^mangelhaften  Verbindung,  die  zwiscfa 
Bohlenbeläge  und   dem  Mauerwerke  stattfindet,    dQrfte  es  t 
eben  Fällen  vortheilhaft  sein,  durch  die  Unebenheiten  der  Ro 
einem  möglichen  Verschieben  der  darauf  stehenden  Mauer  vorzQ 

Demnächst  kommen  bei  den  liegenden  Rosten  in  Frt 
noch  manche  andre  Abweichungen  vor,  wie  die  Einfassai 
Rahmen,  wovon  bei  Gelegenheit  der  Pfahlroste  die  Rede  seil 
Zuweilen  läfst  man  den  Rost  auch  nur  aus  den  Schwell) 
dem  Bohlenbeläge  bestehn.  Eine  eigenthumliche  Abänderung 
noch  darin,  dafs  man  sogar  den  ganzen  Bohlenbelag  fortläfist 
Belidor  *)  bemerkt,  dafs,  wenn  man  die  Rostfelder  bis  zum '. 
belage  ausmauert,  wie  er  dieses  für  nothwendig  hält,  an 
man  über  dem  Bohlenbelage  die  Mauer  fortsetzt,  dafs  aMa 
Bohlenbelag  selbst  überflüssig  und  sogar  nachtheilig  ist.  ! 
meint  gleichfalls,  dafs  der  Bohlenbelag  nur  den  Verband  de 
erwerks  unterbricht  und  daher  die  Festigkeit  beeinträchtig 
Fortlassung  der  Bohlen  scheint  in  der  That  nicht  unpsss 
sein,  obgleich  man  dadurch  sich  der  Gefahr  aussetzt,  dais  n 


*}    Seiemce  deä  tnginieura.     Buch  III.     Cap.  9. 
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*k  einzelne  Theile  sich  lösen  und  tiefer  einsinken.    Dieser 
id    ist    jedoch   nar  während  des  Baues   cu    besorgen    und 

darcb  ein  gehöriges  Ausmauern  der  Rostfelder  verhindern. 

a  und   b   zeigt  im  Grundrisse  und  Querschnitte  den  Rost 
irchlnaeee ,    der  auf  diese  Art  angenordnet  ist  und  wobei 

Zangen  beide  Widerlager  mit  einander  verankern  *). 
le  andere  Methode  cur  Verbreitung  des   Fundamentes,  wo- 
nan   gleichfalls  das  Einsinken    einzelner  besonders  nachgie- 
teilen  verhütet  und  den  Druck,  der  auf  solche  trifft,   auf  die 

Umgebangen  überträgt,  besteht  in  der  Anwendung  starker 
chüttungen.  Man  hat  dieses  Verfahren  in  Frankreich 
1  and  seit  längerer  Zeit  angewendet,  in  Surinam  sollen  aber 
ebäude  auf  diese  Art  fundirt  werden  und  die  Erfahrung  zeigt, 
er  Zweck  des  liegenden  Rostes  (mit  Ausschlufs  der  erwähnten 
Lerangen)  dadurch  vollständig  erreicht  werden  kann.  Es 
n  sich  hierbei  aber  noch  die  beiden  wichtigen  Vortheile,  dafs 
indschuttung  beinahe  jedesmal  wohlfeiler  und  leichter  darzu- 
I  ist,  als  der  liegende  Rost,  und  dafs  die  Fundirung  keines- 
so  tief  zu  sein  braucht,  dafs  sie  immer  unter  dem  niedrigsten 
Iwasser  bleibt,  denn  die  Festigkeit  der  Sandablagerung  leidet 
.  wenn  sie  auch  abwechselnd  nufs  und  trocken  wird.  Es 
it  nur  darauf  an,  sie  vor  der  unmittelbaren  Berührung  des 
enden  Wassers  zu  sichern. 

DaOs  eine  Sandschüttung  von  angemesüiner  Stärke  den  Druck 
ire  ganze  Grundfläche  vertheilt  und  das  Einsinken  besonders 

belasteter  oder,  nicht  hinreichend   unterstützter  Stellen  verhin- 
läfst  sich  leicht  nachweisen. 

Der  Horizontal-Druck  des  Sandes  gegen  eine  verticale  Wand 
em  Quadrate  der  Höhe  der  Schüttung  proportional,  voraus- 
zt,  dafs  die  Oberfläche  horizontal  abgeglichen  ist  und  dafs  die 
d,  welche  den  fraglichen  Druck  erföhrt,  bis  zu  dieser  Ober- 
e  heraufreicht  Aus  einfachen  Betrachtungen ,  die  später  bei 
»Buchung  der  Stabilität  der  Futterniauern  mitgetheilt  werden 
!0,  ergiebt  sich  dieser  Druck  gleich 


*)  Entnommen  au«  dem  R^cueil  de  dessins  r^latifs  ä  VArl  de  V Ingenieur, 
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,  wenn  mnn  hoUe 

•tolk,  dJMclbw  nolt  Snnd   iOh, 

Dm  Gcwklit,  dnrdi  wddM 

Abn^g  ikm   dgnen  Gewi 

«nf  Micke   Alt   Ar   den  eii 

,   wobei   der  BheinlindiariM 


I^  DnMk.    den    die  Schfiming  im    vorliegeoden  Fi 
dim  B«>i(fi  de»  CjüiKkY«  aosäbl.    ist    aber    gleich    deiu 
d<^  Nr^naaag:,  veni^^er  dieser  Retbong,  jdso 

rm^a(r  —  m  Aa) 
Es  k>i^  hiensi»«  dafe  d^r  letzte,  io  die  Pareothede  einge 
t»rtor  Ar  eine  jsewis^  Höhe  der  Schfittung    gleich  Nal 
*me  noch  gröJ^er^  Höhe  so^^ar  negativ  wird,  das  heilst,  di 
**  Nuidcvliaj^^r*  könnte   unter  gewissen  Umständen  nich 
•"•^Ä  auf  den  Boden  TolUtändig  aufheben,  sondern  denw 
öooh  mit  einer  ä^Uchen  Kraft  zurückhalten,  dals  ein  daran 
i^"*wichi    dav.Hi    getragen    wurde.     Diese    ScUulsfolge    ist 
"^^"btig,   da  der  Sandcvlinder  keine  zusammenhinge] 
^1^*    vielmehr   «n  jeder  Stelle    sich    trennen    kann.      I 
^^^^*^Kh,    ^^^    sonach    durch    die   Reibung,    welche 

fortwilT**   ^'^*^*^"'   °''^**^   luruckgehalten   werden,  drück 
4^^  •'^^öd  den  Boden.     Wenn   man  in   einer  cvlindriscl 

^**n(ta   einak       I. 
ajj^    i^-^  medrige  Sandschüttung  anbringt  und  « 

BodtT^T^^'  "^   "^^  jedesmal   den  Druck  mibt 
»det,  »o  ist  der  Druck  Anfangs  dem  Gewichte 
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ffathy  nimmt  aber  später  in  einem  geringeren  Maa&e  zu,  als 
Bl  Gewicht,  und  xwwr  wird  die  relative  Vergröfeerung  desselben 
Mr  geringer ,  bis  sie  zuletzt  ganz  aufhört  Sobald  man  diese 
Mn  erreicht  hat,  tritt  keine  Zunahme  des  Druckes  ein,  wie 
li  man  auch  die  Aufschüttung  fortsetzen  und  welche  andere  Be- 
■Bg  man  auf  dem  Sande  auch  noch  anbringen  mag.  Ich  be- 
:tB  einen  Glascy linder,  dessen  Radius  gleich  1,02  Zoll  war,  und 
WfUffe  ihn  vertical  in  der  Art,  dafs  die  obere  und  untere  Oeff- 
g  frei  blieb,  alsdann  nahm  ich  eine  ebene  Scheibe,  welche  die 
ae  Oeffnung  scblofs,  hing  sie  an  einen  Wagebalken  und  brachte 
darch  Gegenge^wichte  in  der  Schale  am  andern  Arme  ins  Gleich- 
Uit  Nunmehr  schüttete  ich  Sand  in  die  Röhre,  so  dafs  die 
te  der  Scbüttnng  oder  a  verschiedene  Werthe  annahm.  Eine 
Adifittung  in  der  andern  Schale  hob  jedesmal  im  Anfange  der 
ftsehtang  den  Druck  auf  den  Boden  der  Röhre  vollständig  auf. 
m  feine  Oeffnung  im  Boden  der  Wageschale  liefe  indessen  diesen 
id,  der  das  Gegengewicht  darstellte,  langsam  ausfliefsen,  so  daTs 
B  sehr  sanfte  Vermindeiling  des  Gegendruckes  erfolgte,   bis  end- 

I  der  Boden  der  Röhre  nicht  mehr  gehörig  unterstützt  war  und 
ttlich  herabfiel.  Sobald  dieses  geschah,  wurde  der  fernere  Aus- 
B  des  Sandes  aus  der  Schale  gehemmt  und  das  Gewicht  des 
A   zurückgebliebenen   Theiles    desselben    ergab    den  Gegendruck 

die  2Leit,    wo    der  Druck    auf  den  Boden    das  Uebergewicht  er- 

II  Auf  diese  Art  liefs  sich  der  Druck  sehr  sicher  bestimmen, 
He  dafs  die  Wage  berührt  und  die  Gewichte  durch  Abheben  und 
Mtzen  verändert  werden  durften.  Es  war  aber  auch  nöthig, 
laes  zu  vermeiden,  indem  die  geringsten  Erschütterungen  schon 
br  bedeutende  Abweichungen  hervorbrachten.  Die  Beobachtungen 
Uossen  sich  an  die  Resultate  der  Rechnung  etwa  bis  auf  5  Procent 
t»  und  es  ergab  sich,  dafs  schon  bei  der  Höhe  der  Schüttung  von 
^4,2  Zoll  der  Druck  den  gröfsten  Werth  annimmt,  der  19,38 
Mb  betrug. 

In  derselben  Art  benutzte  ich  demnächst  auch  eine  engere 
bsröhre.  Ihr  Radius  maafs  0,57  Zoll,  und  um  dabei  nicht  zu 
!Üie  Gewichte  zu  erhalten  und  zugleich  einige  Abänderung  in 
i  Yersache  zu  bringen,  so  füllte  ich  die  Röhre  diesesmal  mit 
dem  Schrote  an.     Für  letzteres  war 

y  =  8,245     und     nA  =  0,135. 

1.  n.  ^ 
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Das  Majdmmn  cbw  Droeket  trat  diegamal  bei  eiaer  Htti 
SchfittoDg  TOD  S,13  Zoll  em  und  betrag  9JU  Lotk  i 

Um  TOD  der  gegebenen  Formel  auf  den  ▼orüqgendwi  Fäl) 
wendang  xa  macben,  mds  bemerkt  werden,  dnis,  wenn  Mln^ 
ansgedelmten  Sandscbfittong  ein  Tbefl  des  Bodens  sekwickr  i 
stfitst  ist,  als  die  gleicbmilsige  Tertbolong  des  DniAss  M 
wfihroid  die  umgebende  Ghrondflicbe  eine  mehr  als  gmlj 
Widerstandsf&higkeit  besitit,  dab  alsdann  jene  Stelle  niekt  mi 
einsinkt,  sondern  ein  Theil  des  darauf  treffsnden  Dnuksi  äUkj 
wfirts  dorch  die  Reibung  übertrigt  und  der  Boden  Uer  wiiiM 
die  Differens  swiscben  dem  darfiber  b^ndlieben  ganaen  Gi^ 
und  der  Reibung  tragen  darf.  Wenn  sonaeh  in  einoa  Gl 
welches  bis  cur  Höhe  a  mit  Sand  gefBllt  ist,  ein 
Theil  des  Bodens,  dessen  Radios  gleich  r  ist, 
durch  eine  passende  Scheibe  ersetst  wird,  so  trült  bei  ^eishai 
Vertheilung  auf  letstere  ein  Druck  (^eich 

Die  Scheibe  sinkt  indessen  noch  nicht  herab,  wenn  sie  aoc 

dem  Drucke 

rny  a(r  —  anÄ) 

Widerstand  leistet.    Dieses  gilt  aber  allein  für  kleinere  Werti 
a,  denn  das  Maximum  des  Druckes,  das  bei 


as= 


2nA 

eintritt,  bezeichnet  auch  für  höhere  Schüttungen  das  Gewicht 
ches    auf  dem   Boden   lastet,    und    sieb    nicht    seitwärts   übe 


Dasselbe  ist 


r*  if  7 


\nA 

Der  Druck,  dem  die  Scheibe  Widerstand  leisten  muis,  i 
Schüttung  im  Gleichgewichte  zu  erhalten,  entspricht  dem  G« 
eines  senkrechten  Paraboloids  dieser  Sandschüttung,  das  dd 
Umfange  der  Scheibe  anschliefst,  und  dessen  Höbe  gleich 


r 


2n^ 
ist     Zu  der  erzeugenden  Parabel  gehört  aber  der  Parameter 

2rnA. 
Bei  Schüttungen,  die  nicht  den  Scheitel  des  Parabololda 
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r  eDtsprecbende  Omck  gleich  dem  Gewichte  desjenigen  Theiles 
Paraboloids,  der  innerhalb  der  Schüttung  liegt. 
!)irecte  Versuche  bestätigten  wieder  die  Richtigkeit  dieser 
ibfolgen.  In  z^rei  Messingplatten,  die  nach  einander  den  Boden 
Schüttung  bilden  sollten,  schnitt  ich  kreisförmige  OefFnungen 
0^79  und  0,727  Zoll  Halbmesser  ein,  und  schlofs  dieselben 
RDten  durch  genau  passende  Scheiben,  die  in  den  Mittelpunkten 
li  Haken  unterstützt  waren,  welche  jedesmal  an  einen  Arm 
r  Wage  gehängt  wurden.  Die  Scheiben  und  Oeffnungen  mufs- 
idir  sorgfältig  bearbeitet  sein,  damit  theiis  kein  Klemmen  er- 
ft^  theiis  aber  auch  kein  Sandkömchen  in  die  Fuge  drang. 
1^  moCsten    die    obem    Flächen    in    eine    Ebene    fallen.     In  die 

E Schale  wurde  reichlich  Sand  geschüttet,  um  sicher  das  Ge- 
richt zu  bilden,  dieses  verminderte  sich  aber  nach  und  nach, 
der  Sand  durch  eine  feine  Oe&ung  im  Boden  abflofs. 
i  Die  Schüttung,  deren  Druck  ermittelt  werden  sollte,  bestand 
li  dem  eisenhaltigen  Streusande,  der  aber  nach  sorgfältiger  Reini- 
mg  etwas  schwerer  wurde.  Der  CubikzoU  wog  2,9  Loth.  Die 
Panongen  erforderten  groCse  Vorsicht,  und  namentlich  muTste  dafür 
|Horgt  werden,  dafs  die  Ablagerung  des  Sandes  recht  gleichmäfsig 
Ipff.  Wenn  die  Höhe  der  Schuttung  •$  Zoll  betrug,  so  war  der 
wuck  gegen  die  gröfsere  Scheibe  nahe  dem  Gewichte  eines  Cy- 
hders  von  derselben  Höhe  gleich.  Ungefähr  bei  1  Zoll  Höhe  er- 
iBchte  der  Druck  seinen  gröDsten  Werth,  so  wie  für  die  kleinere 
kbeibe  bei  ö  =  ^  Zoll.  Die  Reibung  war  in  diesem  Falle  wesent- 
B  anders,  als  bei  Anwendung  der  Glasröhre,  weil  sie  hier  zwi- 
■kn  Sand  und  Sand  erfolgte.  Der  Werth  von  nÄ  variirte  zwi- 
icbeo  0,31  und  0,35. 

Diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  trocknen  Sandes,  dafs  sein 
pnck  auf  einzelnen  Stellen  des  Bodens,  der  höhern  Schuttung  oder 
fnmden  Belastung  ohnerachtet,  ein  gewisses  Maafs  nicht  übersteigt, 
bt  auch  sonst  bemerkt  worden.  Im  Jahre  1829  machte  Huber- 
Bomand  die  Entdeckung  bekannt,  dafs  die  Sandmasse,  welche  durch 
aoe  Oeffnung  am  Boden  eines  Gefäfses  ausfliefst,  von  der  Druck- 
iShe  ganz  unabhängig  ist.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  voll- 
tindig  durch  die  obige  Herleitung.     Später  stellte  Niel*)  Versuche 

*)  Atmale»  des  ponts  et  chaius^es,     1835.     //.     p,   192. 
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in  gröberem  HaaÜMtabe  fibor  deo  Druck  an,  wdcheo 
auf  Oeffinmgen  im  Boden  n»  OeflUaen  aaadban  and 
ao  Basnltaten,  welche  sieh  nngefUir  an  die  n»  mir 
anachlieben,  da  jedoch  die  Spedalien  nicht  YolIatfnd% 
sind,  so  lAbt  sich  der  Vergleich  nicht  scharf  darchiihnik 
erklärt  die  Verminderang  des  Druckes,  die  aidi  bei  grSbenal 
der  SchClttang  an  erkennen  giebt,  durch  die  Bildong  von 
in  dem  Sande.     Diese  Auffassung  UUst  sich  indessen  mfM 
▼erfolgen,  auch  ist  sie  gewib  nicht  richtig,  denn  die 
lagern  sich  beim  NiederÜEdlen  nur  in  der  Art,  dab  sie 
nnterstfitst  sind,  aber  keineswegs  lehnen  sie  sich  in  jeder 
wie  die  Steine  eines  Qewölbes  gegen  einander,   wodveh 
Druck    aufheben,  der  irgend  eine  ireiwerdende  Oeffiiuqg  ia 
trifft    Wenn  die  Bildung  eines  Gewölbes  hier   fiberfaaopt 
wfire,  so  könnte  sie  erst  eintreten,  nachdem  beim  Ai 
darunter   befindlichen   Sandmasse    die    betreffenden    ThePchai 
sammengerfickt  sind. 

Ans  dem  AngefShrten  ei^ebt  sich,  dals  eine 
wie  Fig.  141  dargestellt  ist,  den  liegenden  Rost  ersetst,  m 
zwar  keineswegs  einer  Senkung  überhaopt,  oder  aach  nur 
angleich mäfsigen  Senkung  vorbeugen,  was  man  vom  liegenden 
gleichfalls  nicht  erwarten  darf,  aber  sie  bildet  eine  feste  SoMe 
Baugrube,  worauf  man  die  Fundamentmauer  auffuhren  kann, 
die  einzelnen  Steine  derselben  der  Gefahr  auszusetzen,  dab  m 
gleichmäfsig  versinken,  und  wenn  überdies  der  Grund  an  eil 
Stellen  besonders  weich  oder  die  Belastung  sehr  grob  sein 
so  wird  der  Druck  sich  nach  Maafsgabe  der  Tragfähigkeit 
Bodens  vertheilen,  wodurch  ein  theil weises  Einsinken  ini 
gewisser  Grenzen  vermieden  wird.  Die  Wohlfeilheit  und 
der  Sandschuttungen  sind  bereits  erwähnt  worden.  Die 
gewährt  noch  einen  andern  Vortheil,  dafs  sie  sich  nämlich 
sen  ablagert  und  alle  Unebenheiten  genau  ausfüllt.  Bc|^ 
man  sie  mit  Wasser,  welches  sich  von  oben  nach  unten  M 
sie  hindurchzieht,  so  wird  sie  um  so  compacter  und  wenn  I 
nur  wenig  feucht  ist,  so  kann  man  sie  durch  Abrammcn  noch  ftll 
lagern. 

Eine    wichtige    Anwendung    dieser    Fundirungsart    wurde  1 
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I  Canale  8t.  Martin  in  Paris  gemacht  *).  Die  Kaimaaem  dieses 
idn  stellte  man,  so  viel  es  möglich  war,  unmittelbar  auf  den 
btein,  den  man  gewohnlich  in  einer  nicht  grofsen  Tiefe  antraf, 

II  laweilen  konnte  man  ihn  nicht  erreichen  und  man  war  als- 
■I  gezwungen,  die  Mauer  auf  den  aufgeschütteten  und  grofsen- 
■i  sehr  angleichniäfsigen  Grund  zu  stellen.  So  sah  ich  (1823) 
I  Fondamentgraben  in  der  Sohle  fest  anstampfen  und  darüber 
m  Sandschüttang  von  3  Fufs  Höhe  aufbringen,  worauf  alsdann 
f  Mauer  anmittelbar  aufgeführt  wurde**).  Im  Jahre  1830  stellte 
ita  in  gleicher  Art  die  Säulen  der  Vorhalle  des  Wachtgebäudes 
'  Vajonne  aaf  Sandschfittungen ,  und  im  folgenden  Jahre  wurde 
hndaselbst  diese  Fundirungsart  beim  Bau  eines  Bastions  auf  auf- 
idi5ttetem,  sehr  weichem  Boden  wiederholt  Der  letzte  Versuch 
tgbe  ein  aehr  starkes  und  ungleichmäfsigcs  Setzen,  was  indessen 
i¥im  herrührte,  daCs  der  lose  Untergrund  nicht  überall  gleich 
iditig  war.  An  der  einen  Seite  berührte  die  Sandschüttung  bei- 
ihe  den  gewachsenen  Boden,  während  sie  auf  der  andern  etwa 
Vafe  davon  entfernt  blieb,  und  so  geschah  es,  dafs  sie  dort  gar 
ifeSit  and  hier  sehr  stark  sank,  was  bei  einem  liegenden  Roste 
kch  der  Fall  gewesen  sein  wurde.  In  und  bei  Paris  sind  seitdem 
ti&che  Anwendungen  dieser  Fundirungsart  gemacht  worden,  eine 
^  wichtigsten  unter  denselben  kam  bei  der  Erbauung  des  Hauses 
bes  Canalwärters  im  sumpfigen  Thale  der  Beuvronne  vor,  wo 
er  Boden  aus  Torf  bestand.  Man  brachte  hier  eine  6  Fufs  hohe 
tedschuttung  auf,  welche  das  Gebäude  auch  ohne  alle  Spuren 
Her  ungleich mäOsigen  Senkung  trug. 

In  neuerer  2^it  haben  die  Sandschuttungen  auch  in  Deutsch- 
ind  mehrfache  Anwendung  gefunden.  Das  Empfangsgebäude  der 
[ambarger  Bahn  in  Berlin,  über  einem  losen  Wiesengrunde  erbaut, 
iht  aaf  einer  mächtigen  künstlichen  Sandschüttung  und  hat  sich 
I  vollkommen  gutem  Zustande  erhalten.  Bei  Anlage  des  Bahn- 
)fes    in    Emden    wurden   über   diese    Fundirungsart    vielfache  Ver- 


*)    Sur  la  fondation  sur  sable.      Note  par  Devilliers.      Annales  des  ponts 
chaust^es.      1835.      //.     />.  404. 

^    Beschreibang  neuerer  Wasserbauwerke.     S.  169. 
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!r  an  und  der  hineinfallende  Sand  lagert  sich  ganz  lose,  oder 

Triebsand.      £r  ist  überdies   durch   keine   feste  Wand  ein- 

lofisen,    and    kann   also  mit  Leichtigkeit   nicht   nur   abwärts, 

m    aach    zur    Seite    aasweichen.     £in  geringer  Erfolg  dabei 

nnr  denkbar,    wenn  der  Boden   schon   an   sich   nahe  die  er- 

ifiche  Tragfähigkeit  besäfse,    und  diese  demselben  durch   die 

peasion    beim  Einrammen   der  Pföhle   und   durch  die  geringe 

rtfiwning   der  festen   Masse   beim   Hineinschütten    des  Sandes 

nchend    gegeben    werden    könnte.      In    diesem    Falle    mfifsten 

die   Pfahle    ziemlich    nahe    neben    einander   gestellt    werden, 

hierdurch,   so  wie  durch  das  Einrammen  und  Wiederausziehn 

dben   möchten   die  Kosten   sich   so  sehr    steigern,    dafs    diese 

Airangs-Art  vergleichongsweise  gegen  andre   kaum  noch  einen 

beil  bieten  würde. 

Das  Verfahren  hat,  soviel  bekannt,  in  neuerer  Zeit  keine  wei- 
Anwendung  gefunden,  und  wäre  daher  hier  gar  nicht  zu  er- 
Bftn  gewesen ,  wenn  es  nicht  bei  Deichanlagen  auf  losem 
mde  mehrfach,  und  zwar  angeblich  mit  grofsem  Nutzen,  ge- 
llt wäre.  Solche  Sandpfahle  sollen  nach  verschiedenen,  in  der 
yinz  Preufsen  gemachten  Erfahrungen  das  starke  Sacken 
Deiche  verhindert  haben.  Ich  mufs  mich  begnügen ,  diese 
iicht  historisch  mitzutheilen ,  da  keine  sicheren  Messungen 
rtheilen  lassen ,  welchen  Erfolg  die  Sandcylinder  wirklich 
beifuhrten. 

Endlich  mufs  noch  von  den  Steinschüttungen  die  Rede 
1,  die  man  zuweilen  anwendet,  um  grofse  Bauwerke  darauf  zu 
len,  sie  finden  indessen  w^eniger  bei  einem  losen  und  nachgie- 
en  Baugrunde  ihre  Anwendung,  als  vielmehr  da,  wo  die  Wasser- 
e  feehr  grofs  ist  und  der  Wellenschlag  jede   andere  Fundirungs- 

sehr  schwierig  macht.  Die  wichtigsten  Beispiele  dieser  Art 
1  bei  Seehäfen  vorgekommen.  So  wurde  der  Damm,  der  die 
ede  von  Cherbourg  sichert,  durch  eine  lose  Steinschüttung  ge- 
let,  doch  zeigten  die  eben  daselbst  gemachten  Erfahrungen,  dafs 
che  Werke,  wenn  sie  einem  starken  Wellenschlage  ausgesetzt 
d,  keinen  sichern  Untergrund  bilden.  Die  in  der  Mitte  dieses 
nunes  angelegte  Batterie  wurde  nach  wenig  Jahren  bei  einem 
tigen  Sturme  vollständig  zerstört.      In  welcher  Art  man  durch 
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Anwendimg  Ton  groben  Blöcken  die  Steinachfittangen 
Wellensebhig  sicbern  kann,  iat  im  dritten  Theüe  dieaea 
bei  Behandlung  der  Hafendimme  mi^theilt.     Ba  iat  aber 
erwfibnen,   dala   man   aaweilen   aoch  grobe  Banweike  arf 
mftbig  versenkte  Steinblöeke  fandirt  bat. 

Ein  Fall  dieser  Art  kam  bei  InTemeaa  vor.  Man 
selbst  einen  Hafendamm  (Pur),  der  snm  Anlegen  der 
•timmt  war,  im  Ness-Flosse  erbaaen,  and  indem  die 
nemlicb  beschränkt  waren,  so  sdblng  Telford  die  MgsA 
thQmliche  Construction  vor,  die  auch  wirklieh  gewfUt 
Das  Flabb^tte,  welches  4  Fuls  anter  dem  niedrigsten 
bestand  aas  einer  festen  Ablagerang  von  grobem  Kieae  nil 
and  der  Hafendamm,  an  dessen  innerer  Sdte  die  Sehifle, 
Wellenschlage  gesichert,  zarZeit  des  Hochwassers  anlegen 
erhielt  die  Lfinge  von  160  Fafs  and  die  Breite  von  8  Fnk 
Aniang  warde  damit  gemacht,  da(s  man  in  der 
Dammes  das  Bette  2  Fais  tief  aasbaggerte.  Alsdann 
jeder  Seite  in  20  Fufs  Abstand  von  einander  schwache 
von  12  Fafs  Lfinge  eingerammt,  and  je  zwei  gegenfil 
Pfähle  verband  man  in  der  Hohe  der  gewohnlichen  £bben 
seitwärts  angenagelte  Bohlen  und  schnitt  die  vorstehenden 
köpfe  ab.  Auf  diese  Bohlen  nagelte  man  Halbhölzer,  welche 
Holme  für  die  Pfahlreihen  bildeten.  An  der  innem  Seite 
Holme  rammte  man  endlich  in  weiten  Zwischenräumen  von 
bis  12  Zoll  Dielen  ein,  die  nur  w^enige  Zolle  tief  in  den  Bei 
eindrangen.  Auf  solche  Art  war  der  ganze  Raum,  der  mafl| 
ausgemauert  werden  sollte,  umschlossen,  und  nunmehr  verscdj 
man  darin  die  regelmäfsig  bearbeiteten  Steine,  indem  man  I 
möglichst  genau  schliefsend  an  einander  stellte  und  durch  4{ 
wechselung  der  Fugen  auch  für  einigen  Verband  sorgte. 
Versenken  geschah  mittelst  der  später  zu  beschreibenden 
richtung,  der  Wolf  genannt,  wodurch  jeder  Stein  nar  in 
Oberfläche  gefafst  und  selbst  unter  Wasser  leicht  gelöst 
konnte.  Nachdem  mehrere  Schichten  grolser  Werkstücke  so 
setzt  waren ,  erreichte  man  den  Wasserst^d  der  Ebbe  and  | 
folgende  Theil  des  Baues  wurde  als  gewöhnliches  Maaerwok^ 
Mörtel  ausgeführt.  Im  Jahre  1815  hatte  man  den  Damm  ertJ 
and  das  Werk  hielt  sich  so   gut,   dafii  vier   ond   awansig  mI 
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loch  keine  Spar  von  einer  Beschädigang  sich  darin  zu 
tt  gab»). 

r  den  Hafendamm  bei  Ardrossan  wählte  Telford  eine  etwas 
.ende  Fundirnngsart.  Die  Unebenheiten,  welche  der  Fels- 
bier zeigte,  wurden  durch  Schichten  von  aufrechtgestellten 
>cken  von  6  bis  10  Fufs  Höhe  and  3  Fnfs  Breite  aus- 
tn.  Diese  Blöcke  versetzte  man  mit  der  Teufelsklaue  unter 
und  z^war  so,  dals  sie  sämmtlich  sich  gegen  einander  lehn- 
1  deshalb  eine  schräge  Stellung  erhielten.  Von  au£sen  um- 
'.  eine  Schüttung  grofser  Steine. 

afs  man  auf  weichen  und  thonigen  Untergrund  zuweilen  eine 
fon  Steinen  bringt,  die  gewöhnlich  3  bis  4  Zoll  im  Durch- 
*  haben ,  und  dieselben  fest  einrammt,  ist  bereits  erwähnt 
Q.  Es  findet  hierbei  indessen  auch  eine  Verbreitung  der 
iden  Flache  statt,  wenn  das  Pflaster  an  beiden  Seiten  vor 
imdament  tritt,  und  man  legt  zuweilen  mehrere  solcher  Stein- 
iteo  möglicht  geschlossen  über  einander,  rammt  sie  jedesmal 
in,  und  füllt  die  Fugen  mit  Sand  aus,  worauf  man  endlich 
i  Einschlämmen  von  Sand  noch  diejenigen  Räume  zu  dichten 
.  die  vielleicht  offen  geblieben  waren  **).  Es  ist  kaum  zu  ver- 
Mi,  dafs  diese  Methode  einen  Vorzug  vor  der  oben  beschrie- 
1  Sandschüttung  haben  sollte. 


§.  34. 
Der  Pfahlrost. 

Der  Pfahlrost  findet  seine  eigentliche  Anwendung,  wenn  der 
Boden,  der  mit  Sicherheit  das  Gebäude  tragen  kann,  zu  tief 
,  am  das  Fundament  unmittelbar  darauf  zu  stellen,  vielmehr 
lose  Erdschicht  sich  darüber  befindet,  die  keinen  yicliern  Bau- 
ftd  bildet.  Indem  die  Pfahle  die  letztere  durchdringen  und  mit 
im  FoCse  auf  der  festen  Schicht  aufstehn,   oder  in  dieselbe  ein- 


*)  T%€ory,  practice  and  architecture  of  hridges.     Sect,    VI.     p.   17.     Da« 
it  iit  auch  der  Hafendamm  bei  Ardrossan  beschrieben, 
^  Crelle'f  Joonial,  Bd.  UI.    S.  484. 
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greifen,   80  übertragen  sie  auf  diese  den  Druck  des  Gcibiades 
geben  dadurch  dem  letzteren   eine   sichere  Unterstotzong. 
wendet  man  indessen  den  Pfahlrost  auch  da  an,  wo  der  Baopflij 
durchweg  von  gleichm&feiger  Beschaffenheit  ist,  oder  wodie8pilHl| 
der  Pfahle  keine  festere  Schichten  erreichen,  als  diejenigen «t^i 
welche  sie  bereits  durchdrungen  haben.    In  diesem  Falle  kiu 
die  Reibung,    welche   das    umgebende    Erdreich  gegen  die  Pttl, 
ausübt,   den  stärkeren  Widerstand  erzeugen,    und  man  p(lef|l 
der  Leichtigkeit,  womit  der  Pfahl  unter  der  Ramme  eindrioflt  irf  { 
die  Gröfse  der  Last  zu  schliefeen,  welche  man  darauf  stellen 
Im  folgenden  wird  die  Tragfähigkeit  der  Grundpföhle  niher 
sucht  werden,  zunächst  aber  ist  die  Anordnung  des  PfiUnii> 
und  seine  Construction  zu  beschreiben. 

Für  den  Pfahlrost  gilt  die  Bedingung,  welche  für  den  liigtrf« 
Rost  bereits  angefahrt  ist,  da(s  er  nämlich  immer  unter  itt 
Grundwasser  sich  befinden  mufs.  Man  weicht  von  diet^B^t 
zuweilen  insofern  ab,  als  man  anninmit,  dafs  der  Boden  naktf« 
wenn  er  vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt  ist,  nicht  so  KW 
austrocknet,  und  namentlich  erwartet  man  dieses  von  einer  Ab 
thonigen  Erde.  Ein  Beispiel  hiervon  giebt  die  Victoriabrucke  üb« 
den  Flufs  Wear  auf  der  Durham-Yerbindungseisenbahn,  wo  mtf 
den  Pfablrost  des  linken  Widerlagspfeilers  für  den  100  Fuls  ge- 
spannten Bogen  auf  dem  hohen  Ufer  etwa  50  Fufs  über  dem  WaMer* 
Spiegel  angebracht  hat.  Dergleichen  Abweichungen  haben  indesMi 
häufig  sehr  unangenehme  Verlegenheiten  herbeigeführt,  und  vidr 
fach  mufsten  Gebäude  allein  aus  diesem  Grunde  abgetragen  werden 
Die  Vergänglichkeit  eines  solchen  Rostes  zeigt  sich  aber  nicht  M 
in  einem  leichten  Boden  und  in  grofser  Höhe  über  dem  Wasaei 
sondern  zuweilen  auch  an  solchen  Stellen,  wo  kein  vollständige 
Austrocknen  des  umgebenden  Grundes  stattfindet.  In  dem  sao 
pfigen  aufgeschwemmten  Boden  bei  Danzig,  und  zwar  in  derTid 
von  8  Fufs  unter  der  Oberfläche  des  Terrains  und  nur  in  geringi 
Höhe  über  dem  Wasserspiegel  der  nahegelegenen  Mottlau,  sah  id 
das  Holz  eines  Rostes  vollständig  verzehrt,  so  dafs  man  leicht  oii 
einem  Stocke  hindurchstiefs.  Wenn  es  sich  aber  trifft,  dais  iM 
bei  einem  alten  Gebäude  eine  solche  unpassende  Lage  des  Boetc 
entdeckt,  die  seine  Zerstörung  in  Kurzem  erwarten  Ififet,  so  nii 
man  Sorge  tragen,  durch  eine  dichte  Umgebong  mit  fetter  Umn 
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hn  möglichBt  sicher  zu  stellen.  Es  ereignet  sich  dieser  Fall 
selten  bei  den  Fandamenten  der  Brückenpfeiler,  und  man 
in  solchem  Falle  durch  Spundwände  ringsumher  einen  Kasten 
stellen,  der  mit  einem  Thonschlage  gefüllt  wird.  Es  mag 
auch  noch  an  die  Erfahrung  erinnert  werden,  die  man  in 
nne  gemacht  hat  und  die  eben  zu  der  oben  (§.  33)  erwähnten 
mdung  des  Sandes  Veranlassung  gab.  Die  Rostschwellen  von 
mholz  hatten,  obgleich  sie  in  der  Höhe  des  mittleren  Wässer- 
tes lagen  und  einen  Fufs  stark  waren,  doch  so  gelitten,  dafs 
«im  Aufschlagen  in  eine  Menge  Splitter  zerbrachen,  und  kleine 
nae  Pfählchen,  die  wahrscheinlich  zur  Befestigung  des  Grundes 
»trieben  waren,  konnte  man  mit  dem  Spaten  durchstechen. 
1  diesen  Er&hrungen,  die  sich  oft  genug  wiederholen,  darf 
wohl  annehmen,  dafs  es  jedesmal  ein  sehr  gewagter  Verbuch 
einen  Rost,  der  über  dem  niedrigsten  Wasserstande  liegt,  be- 
iig  nafe  zu  erhalten  und  ihn  vor  Fäulnifs  oder  vor  Verrottung 
iehem.  Bei  Neubauten  mufs  es  daher  immer  als  Regel  gelten, 
solche  Gefahr  nicht  eintreten  zu  lassen  und  den  Rost  so  tief 
fgen,  dafs  er  unter  allen  Umständen  stets  vom  Gnmdwasser 
»ckt  bleibt. 

Nach  manchen  Erfahrungen  ist  es  selbst  zweifelhaft,  ob  diese 
!»icht  in  allen  Fällen  genügt,  um  das  Holz  unversehrt  zu  er- 
en.  Als  der  schadhafte  Stirnpfeiler  einer  kleinen  Brücke  über 
Bach  Gelise  in  den  Landes  der  Provinz  Gascogne  wieder  her- 
ellt  werden  sollte,  fand  man  den  alten  Pfahlrost,  obwohl  der- 
e  den  niedrigsten  Wasserstand  des  Baches  nicht  überragte, 
•  dauernd  unter  Wasser  geblieben  war,  doch  so  verrottet,  dafs 
ohl  der  Rost  selbst,  wie  die  Pfähle,  die  ihn  trugen,  mit  dem 
len  leicht  durchstochen  werden  konnten.  Es  zeigte  sich  auch, 
J  bei  andern  Bauwerken  in  dortiger  Gegend  dasselbe  geschehn 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  soll  die  Zersetzung  der 
uiischen  Bestandtheile  des  Bodens  sein,  wobei  ein  Ferment 
I  bildet,  das  bei  der  Berührung  des  Holzes  auch  dieses,  und 
ir  selbst  unter  Wasser  in  Fäulnifs  versetzt  *).  Wird  das  Holz 
egen  von  fliefsendem  Wasser  unmittelbar  berührt,  so  zeigen 
fache   Erfahrungen,    dafs   seine  Oberfläche   mit   der   Zeit   ange- 

*)  ArmaUs  de$  ponts  et  chaussies,     1857.     /.    p.  122  und  369, 
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grüfeD  wird,  und  sieh  Tolbtindig  «nfrnUSseD  adieiBt,  d^dMi 
and  Mibst  die  vortretenden  Ptthle   nach  mehnreo  Ji 
•nfMlend  geringere  Dimensionen  umehmen. 

Die  Holsnrt,  die  sn  den  Pikhlen  voriuggwelee  gewttk 
ist  KiefernholB,  doeb  ist  nach  die  Anwendung  des 
wo  dasselbe  wohlfeil  sn  heben  ist,  nicht  angewfthnlich,  mmk 
SQcfa  EUem-,  and  jedes  andere  leste  Hole  dabei  -snweilcn 

Es  ist  schon  früher  (§.  32)  darauf  aofinerksam  gemseht 
den,  dab  jedes  Fondament  in  derjenigen  Richtung  den 
chenden  Widerstand  leisten  mab,  in  welcher  der  Drack 
Diese  Regel  findet  besonders  Anwendang  aaf  den  Pfahlraili' 
namentlich  in  dem  Falle,  wenn  die  Pfittile  den  festen  Oraail 
mit  der  Spitie  erreichen  and  mit  dem  grSbten  Thefle  ihnr 
in  losem  Boden  stehn,  oder  wenn  sie  yielleicht  sogenannte 
pfthle  bilden,  welche  den  Rost  weit  fiber  dem  Boden  tiagea^ 
bei  Brocken  saweilen  geschieht.  Wie  wichtig  die  Vorsicht  in 
Beziehnng  ist«  hat  sich  besonders  an  der  bereits  erwihnt« 
siven  Brficke  fiber  die  Loire  bei  Tonrs  geseigt.  1765  begun 
Bao.  1777  stürzte  schon  ein  Pfeiler  ein  and  man  schrieb  die 
der  schlechten  Beschaffenheit  der  Grundpföhle  zu,  die  drei  < 
lang  nach  der  Ablieferung  auf  dem  Bauplatze  gelegen  hatten, 
wichtigste  Ereignifs  trat  aber  im  Jahre  1789  ein,  nfimlich 
Eisgange  wurden  vier  Brückenbogen  zerstört.  De  Cessart 
dafs  der  Stofs  des  Eises  sie  umgeworfen  habe,  doch  bestätigte 
dieses  nicht  nach  den  Untersuchungen,  die  Beaudemoulin 
anstellte*),  denn  die  Brücke  stand  noch  acht  Stunden,  nachdem < 
Eisgang  aufgehört  hatte,  als  sie  plötzlich  etwa  auf  den 
Theil  ihrer  Länge  zusammenfiel.  Die  Ursache  davon  lag  aber 
den  Rostpfahlen,  die  nicht  gehörig  unterstützt  waren.  Der 
Felsgrund  (ein  Tufstein)  erreichte  gerade  an  dieser  Stelle 
gröfste  Höhe,  und  um  das  Einrammen  der  Pfahle  zu  erleid 
hatte  man  die  Baggerung  so  weit  getrieben ,  dafs  die  Pfiihle  ■ 
4  Fufs  im  aufgeschwemmten  Boden  standen,  der  ihnen  allein  nJä 
Haltung  geben  konnte,  da  ihre  Spitzen  nur  den  Felsen  berShiiM 
Gegen  seitliches  Ueberweichen  waren  sie  um  so  weniger  geMhiÜ 


*)    AmmUm  dn  pomta  ti  ehauMsiu.     1839.    //.    p.  86  ff. 
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koglicher  Weise   die   lose  Erde  vielleicht  beim  Bisgange  nocL 
&r  aaagerwaschen  war,  als  man  später  bemerken  konnte. 
knch  bei  gleichmafsigem  Grunde,  der  in  seinen  obern  Schichten 

besonders  lose  ist,  bleibt  der  Widerstand,  welchen  die  Pfähle 
a  Seitiwärtsscbieben  und  einem  Verbiegen  entgegensetzen,  ziem- 
unbedeutend,  und  es  kommt  daher  darauf  an,  einem  solchen 
Ige  durcb  andere  Mittel  vorzubeugen.  Hierher  gehört  zunächst 
mögliebst    innige  und  solide  Verbindung  des  ganzen  Rostes, 

wenn  es  geschehn  kann,  auch  die  gegenseitige  Verbindung 
vcrscbiedenen  Roste,  die  unter  den  einzelnen  Theilen  des  Ge- 
les  liegen.     So  ist  es   z.  B.  sehr  vortheilhaft,   die  Roste  unter 

beiden  'Widerlagern   eines  Bogens   mit  einander  zu  verankern. 

können  indessen  auch  in  anderer  Art  Trennungen  erfolgen. 
iriier  gebort  die  bereits  oben  (§.  31)  erwähnte  Erscheinung,  dafs 
er  der  Last  einer  hohen  Dammschüttung  die  zwischen  den  Rost- 
hlen  befindliche  Erde  an  der  allgemeinen  Bewegung  Theil  nimmt, 
1  die  Pfähle  nach  der  einen  und  der  andern  Seite  drängt. 

Nicht  selten  ist  die  auf  dem  Pfahlroste  stehende  Mauer  einem 
iken  Seitendrucke  ausgesetzt.    Dieses  geschieht  namentlich,  wenn 

das  Widerlager  eines  weit  gespannten  Bogens  bildet,  oder  wenn 
gen  sie  als  Futtermauer  eine  hohe  Erdschutt ung  sicli  lehnt.  In 
Ichem  Falle  setzt  der  Seitendruck  sich  auch  auf  den  Rost  und 
?  Pfahle  fort,  und  letztere  würden,  besonders  wenn  sie  auf  grofse 
Lnge  entweder  ganz  frei,  oder  in  lockerem  Boden  stehn,  diesem 
lurke  nicht  Widerstand  leisten,  vielmehr  sich  seitwärts  neigen. 
ti  dieses  zu  verhindern,  hat  man  verschiedene  Mittel  angewendet. 
H  passendsten  ist  es  gewifs  unter  diesen  Umständen,  die  sämmtlichen 
>stpfähle  nicht  vertical,  sondern  schräge,  und  zwar  in  der  Rich- 
tig desjenigen  Druckes  zu  stellen,  der  sich  aus  dem  verticalen 
d  horizontalen  zusammensetzt.  Der  Druck  trifft  sie  alsdann  in 
•er  Achse,  und  es  ist  keine  weitere  Kraft  vorhanden,  die  sie 
itwärts  drängt.  Das  Einrammen  der  Pfähle  in  schräger  Rich- 
ng,  die  sich  etwa  20  bis  30  Grade  v(m  der  des  Lothes  ent- 
■nt,  verursacht  aber  wenig  Schwierigkeit,  wenn  die  Läiiferruthe 
r  Ramme  beliebig  geneigt  werden  kann. 

Man  hat  in  England  dieses  Verfahren  häufig  angewendet.  So 
irden  die  Rostpfahle  unter  den  Stirnpfeilern  der  Southwark-  und 
r   neuen   London -Brücke  schräge   eingerammt,    und    man   findet 
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mehrfache  Beispiele  dafür  unter  den  neuesten  englisdien  Bnck»| 
bauten.  Für  die  Roste  der  Kaimauern ,  welche  durch  den  DnAj 
der  Erde  eine  horizontale  Pressung  erleiden ,  ist  die  8chrige  M^ 
lung  der  Pfähle  sogar  ganz  gewöhnlich  geworden.  Fig.  143  flifl 
die  Fundirung  des  einen  Widerlagspfeilers  der  neuen  Loadir] 
Brücke  *)  und  es  mufs  dabei  bemerkt  werden ,  dafs  die  an  der  ii 
nem  Seite  vorgerammte  Spundwand  gegen  den  Lehrbogen  Terrtrflj 
Mrird,  weil  sonst  die  Grefahr  eintreten  möchte,  dafs  gleich  bdAJ 
Bau  die  ersten  Schichten  des  Pfeilers  herabgleiten,  indem  die  W 
rizontale  Pressung,  welche  sie  dagegen  sichert,  erst  eintritt,  soMI] 
der  ganze  Bogen  geschlossen  und  ausgerüstet  ist.  Die  Spann« 
der  Bogen  dieser  Brücke  betragen  130  bis  152  Fufs.  Fig.  144  iüA] 
dagegen  das  Profil  der  Kaimauer  dar,  welche  das  Verbindan^iMkl 
in  HuU  umgiebt  **). 

Vielfach  giebt  man  nicht  allen  Pfählen,  sondern  nur  der  n^ 
deren  Reihe  derselben,  oder  auch  wohl  nur  einzelnen  PfShlen  enl 
schräge  Stellung.  Diese  müfsten,  wenn  der  Horizontaldmck  dM 
Gleichgewicht  stören  sollte,  sich  aufrichten,  also  in  ihren  Kfipfai 
eine  höhere  Lage  annehmen  und  sonach  die  darauf  ruhende  Ltfl 
heben.  Um  dieses  zu  vermeiden,  mufs  man  dafür  sorgen,  dafo  & 
Mauer  sie  hinreicliend  beschwert.  Figur  213  auf  Tafel  XYl  leig 
das  Profil  der  Ilafenmauer  in  Geestemünde,  die  auf  einem  PfiJil 
roste  steht,  in  welchem  zwischen  den  durch  kurze  Schwellen  ut 
bundenen  Querreilien  schräge  Pföhle  eingerammt  sind,  welche  ab 
wechselnd  die  vordere  und  die  hintere  Langschwelle  mit  Klaofl 
umfassen.  Indem  sie  vor  die  vordere  Pfahlreihe  weit  vortretei 
so  konnte  die  Spundwand  nicht  vor  den  Rost,  sondern  mulste  hi&la 
denselben  gestellt  werden,  und  dieses  war  hier  ohne  Nachtheil,  i 
die  Erdböschung  sich  hinreichend  erhebt,  um  das  Ausspülen  de 
Erde  rw'ischen  den  Pfählen  zu  verhindern.  Zur  Erklärung  de 
Figur  mag  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  man,  um  die  Kosten  > 
vermindern,  in  der  Mauer  OefFnungen  von  9  FuCs  Länge,  öFrf 
Breite  und  8  Fufs  Höhe  frei  gelassen  hat,  die  rückwärts  darel 
eine   I  Stein   starke  horizontal   gespannte  Kappe  geschlossen  asd 


*)   A  practical  treatise  on  hridge-building  by  Creiy.    London  1891 
*^  Transactions  of  the  Institution  of  Civil  JEngineers»     Voi,  /•    ^  31 
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t  lehr  TerUngertein  Mört«!  gefüllt  sind.  Zwischen  je  zweien  Oeff- 
^ni  ist  die  Maaer  in  5  FoTs  Breite  voll  hindorchgefuhrt. 

Sb  anderes  Verfahren,  wodurch  man  das  Ueberweichen  der 
^»fthle  verhindert,  bezieht  sich  auf  eine  gegenseitige  Ab- 
lifnng  derselben  untereinander.  Durch  hölzerne  Verbandstücke 
t  flieh  dieser  Zweck  nicht  erreichen,  weil  man  alsdann  die  Bau- 
ke  bis  zu  grofser  Tiefe  trocken  legen  müfste,  der  zwischen  die 
de  versenkte  B^ton  wirkt  indessen  nach  seinem  Erharten  in 
iher  Weise    und  stellt  sogar  die  Absteifung  in  jeder  Richtung, 

sehr  vollstfindig  dar.  Diese  Constructions-Art  gewährt  noch 
e  wichtige  Vortheile.  Die  Spundwand  kann  und  mufs  sogar 
den  Rost  gestellt  werden,  und  die  B^tonschüttung,  welche  den 
rlidien  Boden,  wie  tief  derselbe  auch  unter  Wasser  liegen  mag, 
t&ndig  überdeckt    und  daher  gegen  Ausspülung  sichert,    durf 

ohne  Nachtheil   bis  zum  niedrigsten  Wasserstande  und  selbst 

diesen  hinauf  geführt  werden.  Sie  findet  sichere  Unterstützung 
I  aaf  dem  Untergrunde  und  theils  auf  den  Pfählen,  und  zwar 
len  letztern  ebensowohl  in  den  Köpfen,  wie  in  Folge  des  ge- 
D  Anschlusses  auch  an  ihren  Seitenflächen.  So  bietet  dieses 
il  Gelegenheit,  die  Trockenlegung  der  Baugrube  ganz  zu  um- 
.  Nachdem  die  Rammarbeiten  beendigt  sind,  schneidet  man 
?fahle   einige  Fufs   tief  unter   dem    niedrigsten  Wasser  ab  und 

die  B^tonschüttung ,  die  sowohl  unter  wie  über  Wasser  ein 
s  Mauerwerk  bildet,  so  hoch  hinauf,  bis  die  eigentliche  Maurer- 
jit   beginnen   kann.     In   dieser  Weise  ist  die  Kaimauer  an  der 

*  neben  dem  Bahnhofe  in  Stettin  ausgeführt  und  bat  sich  nun- 

•  bereits  30  Jahre  hindurch  unversehrt  erhalten.  Im  Pillauer 
n  ist  in  neuster  Zeit  dieselbe  Fundirungsart  der  Hafenmauern 
Ausführung  gekommen. 

Verankerungen  der  Pfahlroste  durch  Erd- Anker,  die  rück- 
s  in  den  Boden  greifen,  sind  nicht  üblich,  wiewohl  sie  bequem 
uführen  wären,  auch  ihrer  Anwendung  kein  wesentliches  Be- 
:en  entgegenstände.  Andrerseits  werden  aber  nicht  selten  die 
erseitigen  Roste  unter  den  Widerlags-Pfeilern  der  Brücken  mit 
ider  verankert,  wie  Figur  150  auf  Tafel  XIl  zeigt. 
Was  die  Anordnung  der  Pfahlroste  betrifft,  so  werden  die 
le  reihenweise  eingeranmit,  und  auf  die  Köpfe  derselben  legt 
gewöhnlich   zunächst   die   Rostschwellen,     welche   durch 
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Zangen  mit  einander  verbunden  werden.  Figur  145  aaf  Tafel] 
zeigt  einen  solchen  Rost.  Die  Entfernung  der  Pfohlreiheo 
einander,  und  zwar  von  Mitte  zu  Mitte,  betrigt  nacb 
des  Gewichtes  der  darauf  ruhenden  Mauern  2\  bis  4  Fn&i 
Entfernung  der  einzelnen  Pföhle  in  jeder  Reihe  ist  aber  §[e 
lieh  etwas  groüser.  Die  Pföhle  werden  mit  Zapfen  versduif 
um  diese  genau  in  gleicher  Höhe  anzubringen,  lafst  man  dasWi 
in  der  Baugrube  so  hoch  steigen,  als  die  obere  Fläche  der! 
liegen  soll.  Die  Höhe  wird  an  allen  Pfählen  bezeichnet,  ood 
dem  das  Wasser  wieder  ausgepumpt  ist,  schneidet  man  die 
stehenden  Enden  der  Pfähle  ab  und  schnürt  darauf  die  Zapfen 
2  bis  3  Zoll  Breite  und  6  Zoll  Länge  ab,  die  alsdann  in  einer! 
von  3  bis  4  Zoll  ausgeschnitten  werden.  Diejenigen  Pfiihk, 
welche  die  Stöfse  der  Schwellen  treffen,  erhalten  Zapfen  toi 
ganzen  Breite  der  Pfähle,  um  jedesmal  beide  Enden  derScbi 
sicher  zu  fassen.  Zu  den  Schwellen  wählt  man  recht  lange 
um  die  Anzahl  der  Stöfse  möglichst  zu  vermindern.  Sie  lifil] 
gemeinhin  nach  der  Länge  des  Baues,  woher  man  sie  auch  Laif  | 
schwellen  nennt.  Man  versieht  sie  nur  mit  Zapfenlöcher! ftl 
die  Zapfen  der  Pfähle,  ohne  sie  darauf  weiter  zu  befestigen,  ^' 
ein  Abheben  undenkbar  ist.  Im  Stöfse  kann  nicht  fuglicb  fli 
Hakenkamm,  wie  bei  dem  liegenden  Roste,  angebracht  vertoi 
weil  der  Zapfen  sich  hier  befindet,  und  sonach  diejenige  Stelle» 
der  Schwelle,  wo  gerade  die  meiste  Tragföhigkeit  erforderlich  i<i 
nicht  gehörig  sicher  wäre.  Bei  dem  liegenden  Roste  komuien  8oWl 
besonders  stark  belastete  Stellen  nicht  vor,  indem  derselbe  in  sei^i 
ganzen  untern  Fläche  und  selbst  gegen  den  Bohlenbelag  «ni* 
stützt  wird,  während  beim  Pfahl  roste  die  Pfahlköpfe  allein  die  tn 
genden  Flächen  bilden  und  die  Schwellen  den  ganzen  Druck  i 
Mauer  auf  diese  übertragen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Seh«« 
len  in  den  Stöfsen  nur  stumpf  abgeschnitten ,  und  erhalten  die  > 
thige  Verbindung  durch  eiserne  !Klammern.  oder  noch  besser  dar 
eiserne  Schienen,  die  seitwärts  aufgenagelt  werden,  doch  möa» 
diese  Schienen  wenigstens  |  oder  |  Zoll  stark  sein,  auch  mit  S 
geln  von  8  bis  9  Zoll  Länge  befestigt  werden.  Man  schllgt  i 
Nägel  so  ein,  dafs  man  sie  beim  Einstellen  mit  der  Spitze  an  d 
äufsern  Rand  des  Nagelloches  drückt,  wodurch  sie  beim  ksnü 
Eindringen  wegen  ihrer  zunehmenden  Stärke  die  Schiene  naeli  i 
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,  oder  die  Schwelle  nach  dem  Sto&e  hin  pressen.  Dafs  die 
e  in  den  Schwellen  wieder  gehörig  abwechseln  müssen ,  darf 
a  ervr&hnt  werden. 

Die  B&mmtJichen  nebeneinander  liegenden  Schwellen  erhalten 
nächst  ihre  Yerbindang  unter  einander  durch  eine  zweite  Lage 
'Verbandstucken,  welche  sie  rechtwinklig  kreuzen.  Dieses  sind 
Zangen  oder  Querschwellen.  Ein  Verschieben  der  letztem 
h  der  Länge  der  Rostschwellen  ist  gewöhnlich  ganz  undenkbar 
L  wird  überdies  durch  die  zwischen  liegenden  und  aufgenagelten 
blen  verbindert.  Die  Schwelle  braucht  also  nicht  eingeschnitten 
werden  und  die  Ueberschneidung  wird  allein  in  der  Zange  an- 
mcht,  wodurch  die  Rostschwellen  im  gehörigen  Abstände  von 
ander  gehalten  werden.  Eine  möglichst  sorgfaltige  Ausfüllung 
1  bei  wichtigen  Bauten  eine  Ausmaurung  des  Raumes  in  den 
•tfeldem  ist  auch  hier  nothwendig.  Gewöhnlich  hebt  man,  nach- 
IB  die  Pfähle  eingeranmit  sind,  den  Grund  1  bis  2  Fufs  unter 
DK  Roste  aus,  wodurch  das  Anschneiden  der  Zapfen  erleichtert 
rd|  nnd  bringt  einen  Lehmschlag  darüber,  auf  welchem  die  Aus- 
inning  ruht,  die  zwischen  den  Schwellen  bis  zu  deren  oberer 
iche  hinaufreicht.  In  Figur  145  d  ist  eine  solche  Anordnung 
rgestellt,  wobei  der  Rost  wieder  eine  ebene  Fläche  bildet,  indem 
5  Zangen  so  weit  eingeschnitten  sind,  dafs  sie  nur  die  Stärke 
r  Bohlen  behalten  und  mit  diesen  bündig  liegen.  Es  rechtfertigt 
'h  eine  solche  Anordnung  insofern,  als  bei  einer  gleichniärsigen 
Ttheilung  des  Druckes  die  Zangen  keine  gröfsere  Last  zu  tragen 
ben,  als  die  Bohlen,  die  Bohlen  selbst  müssen  jedocli  in  diesem 
die  auch  so  stark  gewählt  werden,  dafs  sie  mit  Sicherheit  den 
ruck  tragen  können  und  nicht  etwa  zwischen  den  Balken  brechen. 
ndlich  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Bohlen  auch  hier  fest  gena- 
slt  werden.  Die  ganze  beschriebene  Anordnung  ergiebt  sich  aus 
ig.  145.  a  ist  nämlich  der  Grundrifs  des  Rostes  in  den  ver- 
hiedenen  Bauperi(Mlen,  und  da,  wo  die  Schwellen  noch  nicht  mit 
m  Zangen  versehn  sind,  liegt  eine  solche  umgekehrt  darüber. 
ig.  145  b  ist  die  Ansicht  von  der  Seite  und  c  und  d  sind  zwei 
loerschnitte,  von  denen  der  erste  durch  eine  Zange  und  der  letzte 
furch  eine  Bohle  gelegt  ist. 

Wenn  gleich  die  beschriebene  Construction  bei  uns  die  übliche 
I,  so  kommen  doch  manche  Modificationen  vor,   die  in  Fig.  146 
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dargestellt  sind.  ZunSchst  bemerkt  man  hier,  dals  die  Pfl 
den  einzelnen  Reihen  sich  nicht  gegenüber  stehn,  sonder 
setzt  sind.  Dieses  begründet  sich  dadurch,  dais  die  Pfi 
gleicher  Entfernung  von  einander  eine  gleichmfifsigere  Com; 
des  Bodens  bewirken.  Durch  die  zuerst  eingerammten  PfiQ 
nämlich  schon  der  Boden  ringsumher  verdichtet  und  das 
gen  der  folgenden  erschwert,  und  zwar  geschieht  diese! 
mehr,  je  näher  die  PfÄhle  neben  einander  stehn.  Der  Wi( 
den  die  letzten  Pfahle  dem  Eindringen  entgegensetzen,  \h 
aber  keineswegs  ihre  Tragfähigkeit,  denn  nach  und  nacl 
sich  die  im  Boden  hervoi^ebrachte  Spannung  einigermaafse 
aus,  und  alsdann  behält  derjenige  Pfahl  eine  geringere  T; 
keit,  der  nahe  an  einem  andern  eingerammt  wurde, 
versetzten  Pfahle  nicht  immer  unter  die  Zangen  treffen, 
doch  bleibt  dieser  Umstand  in  Bezug  auf  die  Festigkeit  de 
ziemlich  gleichgültig.  Ferner  ist  in  der  letzten  Figur  au 
eine  andere  Verbindung  der  Zangen  g^en  die  Schwellen, 
mit  einer  geringeren  Verkämmung,  dai^estellt.  Der  Bol 
liegt  hier  tiefer,  als  die  Oberfläche  der  Zangen,  was  ke 
als  naclitheilig  angesehn  werden  darf.  Diese  Constructioi 
noch  einigen  Vorthoil  in  Bezug  auf  die  Festigkeit  gewähre! 
solche  Zangen  nicht  so  leicht  einbiegen. 

Endlich  niufs  bemerkt  werden,  dafs  man  bei  einer  Veri 
in  der  Richtung  des  Rostes  dieselben  Verbandstucke,  we 
einen  Theil  Schwellen  waren,  in  dem  andern  als  Zangen  üb 
läfst,  ebenso  wie  dieses  Fig.  139  für  den  liegenden  Ros 
stellt  ist. 

Beim  Pfahlroste  ist  die  Anbringung  einer  Spundwa 
gewöhnlich.  Ihr  Zweck  ist  wieder  kein  andrer,  als  derjen 
schon  für  den  liegenden  Rost  angedeutet  wurde,  nämlich 
die  Verminderung  des  Wasserzudranges  während  des  Bai 
sodann  die  Zusammenhaltung  des  Erdkörpers,  welcher  das  ( 
tragen  soll.  Da  aber  hier  ein  tieferes  Einsinken  durch  ferne 
pression  des  Bodens  nicht  stattfinden  darf,  so  ist  eine  inni 
bindung  der  Spundwand  mit  dem  Roste  nicht  mehr  als  na< 
anzusehn  und  man  erreicht  dadurch  noch  den  Vortheil,  d 
auch  unter  dem  Roste  Spundwände  anbringen  kann, 
Durchdringen  der  Quellen  sicher  verhindern,  besonders  we 
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^  nt  emem  festen  Tbon schlage  umgiebt.  Dieses  ist  vorzugs- 
^  in  dem  Falle  wichtig,  wenn  das  Gebfiude  ein  Wehr  oder 
ile  Schlense  ist  oder  überhaupt  einen  höheren  Wasserstand  gegen 
ta  tieferen  begrenzt  and  als  Stauwerk  dient. 

Wenn  der  letzterwähnte  Fall  nicht  eintritt  und  die  Spundwund 
r  den  Rost  umgeben  soll ,    so    erhfilt  sie   die   passendste  Stelle 
fserhalb    der   vordem  Pfahlreihe,    weil  sie    nur   liier    für  die 
nmtlicben   Pföhle    die    erwähnten    Vortheile    herbeifuhren  kann, 
I  man  thut  sogar  wohl,  sie  nicht  gar  zu  nahe  an  diese  zu  stel- 
,  weil  das  Einrammen  der  Pfahle    durch  sie    sclion   erschwert 
pde.     Jedenfalls  rouls  die  Spundwand  zuerst  ausgeführt  werden, 
1  sie  sonst  in  den  bereits  stark  compriniirten  Boden  nicht  regel- 
big  und  tief  genug  eindringen  wurde,  man  Iftfst  sie  aber  einige 
8  hoch   über  den  Rost   vorragen,    so  dafs  der   dahinter  ange- 
ehte  Thonscblag  die  Stelle  eines  niedrigen  Fangedannues   ver- 
it.     Die  Zangen    und   Bohlen    des  Rostes   treten    so    weit    vor, 
B  sie  bis  znr  Spundwand  reichen   und   sonach  die  ganze  eilige- 
lossene   Erdmasse,    sowie    auch    den    Thonschlag    und    dessen 
bermaurung  vollständig  bedecken.     Fig.  147  Taf.  XII  zeigt  diese 
Ordnung.     Die    schwache   Spundwand    ist    mit    keinem    Fach- 
ame,   das   heifst   mit  keinem  Rahmstuck  versehn,    das   auf  ihr 
it,  und  worin  alle  Spundpfahle  verzapft  sind,   sie  wird  vielmehr 
r  durch   die  an   beiden  Seiten   dagegen   lehnenden    and   mit   ein- 
ier  verbolzten  Zangen   zusammengehalten.      In   vielen  Fällen  ist 
jedoch    nicht   statthaft,    die  Spundwand   vor   den  Rost   vortreten 
lassen ,  anch   ist  bei  gröfserer  Stärke  derselben    der  Fachbaum 
;ht   fnglich    zu    entbehren.      Die    Anordnung,    die    man    alsdann 
Ihlt,  zeigt  Fig.   148.    Der  Fachbaum  liegt  hier  neben  der  äufsern 
hwelle  und  ist  durch  Schranbenbolzen  mit  ihr  verbunden,   wäh- 
iid  die  Bohlen  und  Zangen  bis  zu  seinem  äursern  Rande  reichen, 
M)  einen   Theil    des   Druckes    auf   ihn    übertragen.     Die  Zangen 
nden  alsdann  auf  dieselbe  Art,  wie  Fig.   14<>  zeigt,  überkämmt, 
id  nur  wo  sie  auf  dem  Fachbaume   aufliegen,    müssen    sie   aus- 
iscbnitten  werden,  da  man  den  letztern  niclit  schwächen  darf. 

Die  ganze  Construction  vereinfacht  sich  wesentlich,  wenn  man 
e  Spundwand  mit  der  fiufsern  Pfahlreihe  verbindet  luid  die  Rost- 
ihle  in  der  letzten  mit  Nuthen  versieht,  welche  als  Nuthpfahle 
hon    die    Stelle   einzelner   Spundpfähle    vertreten.     Man    erspart 
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alsdann  auch  den  Facbbanm,  da  dieser  mit  der  inlsem 
suBammenftllt  Dieee  Anordnung  ist  beeondert  in  Fi 
lieh;  Fig.  149  stellt  sie  im  Ghrmdrisse  dar,  sie  ist  ind 
bedenklieb,  als  die  Spundwand,  welche  doch  aar  S 
festen  Stellung  der  Rostpfthlo  angebracht  wird,  an 
Reihe  derselben  ihren  Einflufe  Feriiert.  Anberdem  ^ 
Ausffibrong  einer  Spundwand,  die  anf  solche  Art  d 
st&rkere  und  tiefer  eindringende  Pfthle  untinbroche 
erschwert.  Zuweilen  stellt  man  die  Spundwand  soga 
der  äuisem  Rostpfilhle,  um  ihr  eine  mehr  gesich« 
geben.  Dieses  ist  s.  B.  bei  der  Kaimauer  Fig.  1 
Eine  solche  Anordnung  ist  indessen  nicht  passend,  d 
erste  Ffahlreihe  ohne  die  Spundwand  schon  gehörig 
so  wird  dieses  von  den  folgenden  eben  so  gut  g< 
Spundwand  wfire  ganx  entbehrlich.  Endlich  mub 
werden,  da&  man  zuweilen  auch  die  Fordere  P&hlre 
UUst  und  dafür  nur  die  Spundwand  anbringt,  wie  di 
der  Umschlietsungsmauer  des  Hnmber-Docks  au  Hüll 
wie  Fig.  154  zeigt. 

Unter  den  Abweichungen  gegen  die  beschrieb 
tionsart  des  Pfahlroätes  niufs  zunächst  die  Wegl 
Zangen  erwähnt  werden,  die  in  Frankreich,  Englan< 
sebr  gewöhnlicli  ist.  Heim  liegenden  Roste  hatten  di« 
len  (ünterlager)  oftenbar  den  Zweck,  ein  ungleichm 
zu  verhindern.  Beim  Pfahlroste  dagegen  kann  das  j 
zelner  Stellen  nicht  erfolgen,  indem  jeder  Pfahl  geh< 
und  sonach  jede  Rostschwelle  hinreichend  unterste 
Die  Ausgleichung  des  Druckes  ist  daher  hier  nich 
und  die  Zangen  haben  nur  den  Zweck,  das  Ausweicl 
schwellen  nach  der  Seite  zu  verhindern,  und  diesell 
gleichem  Abstände  von  einander  zu  erhalten.  Die 
einer  solchen  Bewegung  ist  in  den  meisten  Fällen  ni« 
und  zum  Tbeil  wird  ihr  schon  durch  die  Befestigung 
belages  begegnet,  der  auf  die  Schwellen  genagelt  wi 
Sern  Grunde  ist  die  Fortlassung  der  Zangen  in  den 
len  gerechtfertigt.  Um  einige  Beispiele  hiervon  s 
Fig.  150  a  und  b  im  Längendurchschnitt  und  im  Grün 
dirnng  einer  massiven  Brücke  dargestellt,  welche  im 
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■•■Wunderts  bei  Catw^k  aan  den  Rhijn  bei  Leyden  für  den 
"*■  Sntwl88ening8canal  von  Süd -Holland  ausgeführt  warde. 
^Äfcke  hat  60  Fufs  Spannung,  10  Fufs  Pfeilhöhe,  die  Rost- 
^n  erstrecken  sich  von  dem  einen  Widerlager  bis  zum  an- 
^  vod  gind  jedesmal  unter  dem  Bogen  noch  durch  zwei  Pfähle 
"Mfitit  Auf  diesen  Schwellen  liegt  der  Bohlenbelag  und  da- 
cko  befindet  sich  nur  eine  einzige  Zange,  welche  6  Zoll  vor- 
ood  einen  sichern  Stützpunkt  gegen  den  horizontalen  Schub 
Cogens  bildet. 

1  England  kommen  bei  den  Pfahlrosten  zuweilen  Zangen 
rie  bei  der  neuen  London -Brücke,  Fig.  143.  Ebenso  sind 
auch  beim  Fundamente  der  Waterloo- Brücke  vorhanden, 
ilich  fehlen  sie  aber.  Fig.  151a  und  b  zeigt  im  Gnindrifs 
I  Querschnitt  das  Fundament  eines  Mittelpfeilers  der  Stai- 
icke  über  die  Themse,  wobei  gegen  die  oben  beschriebene 
iction  des  Pfahlrostes  auch  noch  der  Unterschied  stattfindet, 
ie  Schwellen  nach  der  Quere  des  Pfeilers  gerichtet  sind. 
I  stellt  Fig.  152  a  und  b  die  Kaimauer  zu  Aberdeen  dar, 
Iford  erbaute*),  wobei  die  Zangen  gleichfalls  fehlen  und 
inter  den  schmalen  Verstärkungspfeilem  nicht  vorkommen, 
rronet  wendete  die  Zangen  zuweilen  an,  wie  bei  der  Brücke 
ites,  gewöhnlich  liefs  er  sie  aber  fort,  wie  bei  denen  zu 
Kence,  Chateau-Thierry  und  Neuilly.  Da  die  letztere  beson- 
en  Ruhm  ihres  Erbauers  begründete,  so  ist  die  dabei  ge- 
Anordnung des  Pfahlrostes  Fig.  153  a  und  b  durch  den 
ife  und  Querschnitt  eines  Pfeilers  nachgewiesen,  ich  mufs 
emerken,  dafs  die  Zeichnungen  im  Perronetschen  Werke 
3nstigen  Sauberkeit  unerachtet,  dennoch  wegen  des  kleinen 
abes  diesen  Theil  des  Baues  nicht  ganz  klar  darstellen. 
Vergleichung  des  Anschlages  mit  der  Beschreibung  des 
und  mit  allen  Zeichnungen  ergab  sich  diejenige  Construc- 
ie  hier  mitgetheilt  ist.  Die  äufsern  Grundschwellen  bilden 
;eschlo8senen  Rahmen,  der  den  ganzen  Rost  umgiebt,  und 
Zoll  hoher  als  die  innem  Schwellen,  ihre  Oberfläche  trifft 
die  Ebene  des  Bohlenbelages,  der  auf  den  Querschwellen 
'..     Um  die  Bohlen,  die  zuweilen   auch   schräge   verschnitten 
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sind  und  deren  Enden  daher  nichl  fanaer  aof  Qveraehvelhi 
gehörig  sn  nnterstatien«  sind  jene  AaÜMni  Sehwelkn  vi 
▼ersehn,  worin  die  Enden  der  Bohlen  und  ftbeihsvpC  da 
Rsnd  des  Bohlenbelages  anfliegt.  Es  ist  nicht  sn  feikfio 
der  letstere  hierdnroh  eine  sehr  gesicherte  Lage  erliUt  i 
ist  der  Rahmen  and  der  ganse  Rost  nooh  dadmrch  ? 
dafs  die  Qaersohwellen  schwalbensehwansiSnnig  in  de 
▼erklmmt  und  die  Enden  der  finfiwm  Schwellen  gegene« 
blattet  sind.  Eine  Spondwand  kommt  hier  nicht  TOr. 
Anordnungen  wiederholen  sich  hftnfig  in  Fraakrdch*), 
meinhin  giebt  man  den  innem  Schwelled  dieselbe  Höhe 
ftnbem,  so  dais  die  Bohlen  parallel  mit  den  letitem 
beide  erstrecken.  In  diesen  Ffllen  pflegt  man  die  i 
schwansförmige  Verkämmung  and  die  Binrmhmnng  d 
Rostes  beiaubehalten,  and  es  labt  sich,  nicht  leugnen, 
durch  die  Ausmauning  der  Felder  sehr  erleichtert  wird 
uns  gewöhnliche  Anwendung  der  Zangen,  und  swar  < 
wenn  sie  mit  den  Rostschwellen  bfindig,  als  wenn  sie  y 
ben  vorstehend  verlegt  werden,  ist  aber  in  Prankreich  1 
unbekannt  **). 

In  England  fehlen  nicht  nur  sehr  häufig  die  Zangei 
man  ersetzt  auch  oft  die  Rostschwellen  durch  Halbh< 
selbst  durch  Bohlen.  Hughes***)  beschreibt  die  Ausfi 
Pfahlrostes  indem  er  sagt,  man  müsse  die  Pfahlköpfe 
abschneiden,  etwa  einen  Fufs  darunter  den  Boden  aus^ 
diesen  Raum  bis  zum  Niveau  der  Pfahlköpfe  mit  Steinst 
Mörtel,  also  mit  Beton,  wieder  anfüllen.  Alsdann  solle 
len  von  Eichen,  Buchen  oder  Ellern  von  4  bis  6  2 
über  die  Pfahlköpfe  legen  und  mit  eisernen  Nägeln,  B 
mit  Nägeln  von  hartem  Holze  daran  befestigen.  Er  fl 
an,  dafs  es  üblich  sei,  eine  Bohlenlage  von  gleicher  S 
zwar  dicht  schliefsend,  über  diese  ersten  Bohlen  zu  vei 
darauf  das  Mauerwerk  zu  stellen.  Auffallend  ist  es, 
dieser  Beschreibung  die  Zwischenräume  zwischen  den  e 


*)  Mehrere   Beispiele   dafür   befinden   sich   in   dem  Recueil  d 
lati/tt  a  VArt  de  Vlng^nieur. 

**)   Gauihey,  trait^  de  In  construcfion  des  ponts.     Tome  IL     p 
***)   The  theor^f  practice  and  archiiecture  of  bridges,     VoL  /.    Ij 
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laibea»  was  gewila  fioUeriiaft  ist  and  wm  wahrsoheiiilich 
i^and  nie  getebieht  Fig.  154a  und  b  seigt  den  Grand- 
leridinitt  Ton  der  Um&aMingamMier  de«  Homber-Doelu 
Die  Pflttile  nnter  der  eigentUehen  liwier  halten  9  ZoU 
leeeer  and  diigenJgen  unter  den  TeratärkangBp&Uem 
beiden  Ffillen  sind  eie  10  Fob  lang.  Die  Spundwand, 
S  wie  bnreitB  erwähnt,  die  Stelle  einer  Pfthlreihe  Ter- 
bit  ana  wirkliehen  Spandpfittüen,  die  mit  Federn  and 
einander  greiÜBn  and  6  Zoll  atark  und  12  Fnla  lang 
den  Schwellen,  die  a&nmtlich  aoa  Halbhdlaem  bestehn, 
nnem  flach  anf  den  Ffahlköpfen,  während  die  äoÜBem 
gegen  die  Spondptthle  g^K>Ut  sind.  Der  Bohlenbelag 
irke  von  4  ZolL  Das  sfinuntliche  Hols  ist  Eiefemhola 
(tsee. 

ndere  Abweichang  von  der  gewöhnlichen  Constraction 
1  daranf,  dab  man  ebenso  wie  beim  liegenden  Roste, 
nbelag  fortlAfst,  das  Mauerwerk  also  anmittelbar 
stschwdlen  und  Zangen  raht  Beispiele  daf&r  kommen 
»ei  kleineren  Brficken  in  Frankreich  vor.  Gkgen  dieses 
nr&re  za  erinnern,  dab  durch  das  ongleichm&bige  Setzen 
1  vor  der  ToUsUmdigen  Erhärtung  des  Mauerwerks  der 
esselben  in  den  untern  Schichten  aufgehoben  werden 
I  England  geschieht  dieses  gleichfalls,  z.  B.  bei  Fun- 
Kaimauer  in  Hüll,  die  Fig.  144  zeigt,  wobei  wieder 
talken  nur  Halbholzer  benutzt  sind.  Bei  den  Pfeilern 
1  Gerrards-Hostel-Brücke  zu  Cambridge,  wo  der  dichte 
l  gleichfalls  fehlt,  sind  sogar  nur  ßzöllige  Bohlen  über 
pfe  gestreckt  und  darauf  genagelt,  während  ein  2  Fub 
abette  zwischen  den  FflUüen  den  befestigten  Untergrund 
uerwerk  in  den  Rostfeldem  bildet.  Auch  die  Kammern 
e  des  Verbindungsdocks  in  Hüll  sind  in  ähnlicher  Art 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Bohlen  eben  so  breit 
ie  Bohlen  selbst  Andrerseits  geschieht  es  in  England 
dab  man,  nachdem  die  Pfahlköpfe  in  einer  Ebene  ab- 
und  die  Zwischenräume  ausgemauert  sind,  einen  dichten 
:  darüber  streckt  und   darauf  einen  zweiten  so  verlegt, 

aeticms  of  Civil  Engineer»,     VoL  /.    p.  15. 
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dmb    die   Fugen    sieh   krensen,    wonnf  beide 

werden.     Dieeee  Verfahren  iet  in  der  Fmidinnig  der  Vtj 

und  der  Haddleeej-Briicke  angewendet  worden. 

Endlich  erleidet  der  Püüilroet  snweilen   mach  nodi 

einfachang,    dafe   das  Mauerwerk   nmnitftelbar   anf  die  Fi 

geetellt  wird   nnd  also   der  eigentliehe  Rost  gans  feb 

Beispiel  hiervon  ist  die  Fnndimng   des  Oeorges-Doda  i 

pool,   woTon  Flg.  Ibb  das  Profil   sowohl   der  liaaer  te 

anch  eines  Yerstfirkongspfeilers   darstdlL     Die  e^gentlidi 

welche   sehr  schwach   ist,   and    ihre  StabilitKt   allen   d 

Pfeiler   erlangt,   reicht  bis  snm  niedrigsten  Wasserspiegi 

so  dafs  die  Pfthle,  die  sie  tragen,  nie  troeken  werden,  d 

dagegen,   die   sich    unter  den   Pfeilern   befinden,   reiche 

höher  herauf^  sind  also  der  abwechselnden  N£aee  and  Tr 

ao^gesetst,   wenn  nicht  die  vordere  Maner  die  Nisse  m 

Letsteres  ist  insofern  wohl   ansnnehmen,    als  alle  xwöl 

Hochwasser   eintritt,    das   bedeutend   höher   ansteigt     I 

unter  der  eigentlichen  Mauer  sind  in  drei  Reihen  eingera 

zwar  stehn  sie  sich  nicht  gegenüber,   sondern    sind    yei 

dafs  sie  unter  sich  ungefähr  gleiche  Abstände  von   2  Ful 

von  Mitte  zu  Mitte  bilden.      Unter  den  Pfeilern    sind    d^ 

derselben  Richtung  acht  Pfahlreihen  vorhanden,    die  ab 

zwei    oder    drei  Pfahle    enthalten.      Diese  sind  von  Mitte 

2|  Fufs  entfernt.     Die  Pfeiler    sind    8  Fufs    breit    und    i 

Abstände   von   30  Fufs   angebracht.     Sie    treten    14  Fufe 

Mauer    vor,    doch  ist   dabei   die  auffallende  Anordnung 

dafs  die   eigentliche  Mauer  an   der  innern   Seite  durch   h 

Bogen  begrenzt  wird,  und  in  ihrer  Basis  neben  den  Pfeiii 

über  das  in  der  Figur  dargestellte  Profil  heraustritt,  wie 

tirte  Linie  angiebt,   so  dafs  also  hier  die  Mauer  nicht  m 

hängt.     Die  Pfahle  bestanden  bei  diesem  Bau  aus  Eichel 

oder  andern  Holzarten.      Sie    hatten    unter   der    Mauer 

Länge  von  22,   und  unter  den  Pfeilern    von    28  Fufs.     1 

nicht    beschlagen    und    wurden     sorgfaltig    abgeschnitten 

Pübene,    die   ihrt^   Richtung    unter    einem    rechten  Winkel 

im  Verhältnifs  von  1  zu  7  gegen  den  Horizont  geneigt-  i 

dann   grub   man   den   Boden    ringsum    die  Pfahle  12  Zol 

und  füllte  die  Zwischenräume    mit    einem    Mauerwerk    ' 
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MO,  die  in  M5rtel  versetzt  wurden.  Dieses  Mauerwerk  wurde 
'  «Den  halben  Zoll  über  die  Pfahlkopfe  heraufgefShrt,  damit 
FGllmaner  des  Rostes  sich  noch  etwas  senken  konnte.  Die 
re  Schicht  der  Kaimauer  bestand  aus  starken  und  grofsen 
ten  eines  besonders  festen  Steines,  die  auch  in  den  untern 
heu  sorf^ltig  bearbeitet  waren ,  um  möglichst  gleiohm&fsig 
ien  Pfahlkopfen  aufzuliegen.  Das  fibrige  Mauerwerk  ist  aus 
hm  ansgel&hrt  *). 

\n  gleicher  Weise  sind  auch  die  Pfeiler  der  Chelsea- Brücke 
iOndon  gegründet.  Dieses  ist  eine  Hfingebrficke,  deren  mitt- 
Deflhung  323  Fufs  mifst,  wfihrend  die  beiden  Seiten -Oeffnnn- 
alb  so  weit  sind.  Die  Breite  der  Brücke  beträgt  45f  Rhein- 
iche  Fuls.  Sie  ist  nach  dem  von  Page  im  Jahr  1846  auf- 
Iten  Projecte  ausgeführt  Bei  der  Gründung  der  Pfeiler  dieser 
e  kam  es  darauf  an,  die  Wasserstrafee  nicht  zu  beengen, 
lorfte  daher  keine  weit  vortretenden  Fangedämme  anwenden. 
:  wurden  in  gegenseitigen  Abständen  von  3  Fufe  in  der  gan- 
nsdehnung  der  Pfeiler  Pfähle  eingerammt,  die  13 \  Zoll  im 
rten  hielten,  und  die  nach  dem  verschiedenen  Widerstände, 
ie  fanden,  24  bis  39  Fufs  unter  Niedrig- Wasser  eindrangen. 
n  umgab  man  die  Pfeiler  mit  einer  gufseisernen  Umfas- 
Dieselbe  bestand  aus  Röhren  von  12  Zoll  äufserni  Dnrch- 
r  und  26  Fufs  Länge,  die  an  den  gegenüberstehenden  Seiten 
uthen   versehn  waren.      In  letztere  schob  man   1  Zoll  starke 

Fufs   lange  gufseiseme  Platten   ein.      Hierdurch  wurde  eine 
[iliefsnng  bis  auf  2  Fufs  über  Niedrig -Wasser  gebildet.     Der 

innerhalb  dieses  Kastens  wurde  darauf  bis  zu  dem  groben 
,  der  auf  dem  ursprunglichen  Kleiboden  lagert,  zwischen  den 
»n  ausgebaggert,  und  mit  Beton  gefüllt.  Letzterer  erreichte 
das  Niveau  des  niedrigen  Wassers  und  in  dieser  Höhe  waren 
die  Pfähle  abgeschnitten.  Die  darauf  gelegte  Werkstein- 
it,  mit  der  das  Mauerwerk  begann,  ruht  daher  theils  auf  den 
*n  und  theils  auf  dem  Beton  **). 

•>  bleibt  endlich  in  Betreff  des  Pfahlrostes  noch  die  Frage 
!)rteni,  ob  es  ausreichend  ist,   denselben   nur   in   solche  Tiefe 

)     Strickland f    Reports  on   Canalitj  Railwai/s^  Roads  und  other  subjects. 

eiphia  1826.     pag.  11. 

)    Ofri7  En^inetr  and  Architects  Journal.     Vol.  XXVII.    1864.   p.  310. 
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^u  leRen,  dafs  pr  immer  niik-r  Wasser  bleifii,  «Uw  ob  I 
■n  der  hplrpffenden  Sielle  vielleirbt  riiie  groke  Wa»w 
findel,  die  Pfälile  iiinintl«ll>Hr  üher  dein  Urunde  i 
iiTid  hior  den  Rost  verlegen  mufs.  Uii'  Koetvti  des  Hw 
nonilrtrji  für  die  WasxerwältiguD);  in  der  Bttuftrube  v^ro 
unfEfmein,  wenn  mnn  »uhr  tief  fundirl,  und  du  die  l'l'äl 
gante  Rost  immer  vom  "Wasser  bedeckt  sind,  wi^nn  ma 
wenig  unter  dem  kleinst'en  SommerwHsserslande  bleilil, 
ea  passend  erschdnen,  die  erste  Anordnang  zu  wsblvi 
erregt  »ber  die  freie  Stellung  der  Pfähle  Besnrgnifii 
tbeile  in  Bezug  auf  das  Verbiegen  und  Brechen,  tbeila 
indem  Mir  dem  fliefftendein  Wasser  ansgeselxt  bleiben  i 
mit  der  Zeit  leiden.  Wenn  sie  aber  nicht  tief  in  den 
greifen,  «o  getscbielit  es  auch  wohl,  dafs  sie  sich  sjuni 
neigen  und  rinifallen.  BesnnderD  ist  dieses  an  beM>r 
der  Rost  eine  Kuller-  oder  Kaimauer  trägt,  die  «ii 
Seitendrucke  au^fiesetzl  ist.  Auf  solche  An  »löraie 
Theil  der  Kaimauer  am  neuen  Dock  in  Bremerhaven 
Eröffnung  des  letzteren   ein. 

In  manchen  Füllen  hat  man  die  Zwischenrfiume  r 
Rostpßihlen  mit  Faschinen  ausgepackt,  wodim 
wohl  nur  wenig  Sicherheit  erreicht  wird,  »uch  die 
schüttete  Erde,  seibat  wenn  sie  auf  der  finlWn  Seite 
Spundwand  gedeckt  ist,  kann  leicht  ausgespült  werden 
sich  auch  nie  so  fest,  dab  sie  dem  Seitendracke  binreii 
derstand  leistet.  Man  mufs  also,  wie  bereits  oben  er 
weder  durch  Strebeplahle  oder  durch  Einbriogea  voi 
DÖthige  WiderstandsfShigkeit  dem  Bauwerke  geben,  weil 
den  Rost  bis  auf  den  festabgelagerten  Boden  aenkt,  d 
etwa  eintretenden  Vertiefiingen  noch  durch  eine  Elrd- 
böBchnng  gegen  Ausspülung  zu  sichern  ist 

Beim  Bau  der  Brücke  zu  Ronen  füllte  man  den  Ran 
den  PfSblen  auf  13  Fufs  Höhe  mit  Beton  an  und  nmgal 
mit  einer  losen  Steinschültung.  Die  Kaimauer  im  Hafi 
fbndirte  dagegen  de  Cessart  im  Jahre  1779  aogtr  36 
dem  Strombette.  Fig.  156  zeigt  die  dabei  getroffene 
Zuerst  wurde  der  Boden  stellenweise  25  Fols  hoch,  < 
W  Fvb  Uler  dem  kltinaten  Wasser  mit  dem  He^dkal 
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^tnteinknollen ,  wie  sie  sich  dort  überall  in  einiger  Tiefe  vor- 
hin afugefullt,  nm  den  Pfilhlen  8<>gleich  einen  festen  Stand  zu 
m.  Nachdem  hierauf  die  Rammarbeiten  beendigt  und  die  Pföhle 
n  Wattier  abgeschnitten  waren ,  erfolgte  die  zweite  Schuttung. 
<iu)o  worden  die  Fnttenhauem  in  Caist^ons  aufgeiiihrt,  wfihrend 
I  iber  das  Terrain  hinter  dem  Kai  erhöhte,  so  brachte  man 
\  Erdanker  an,  die  gegen  das  Banket  der  Maaer  verbolzt  wur- 

iyie»e  Anker  sollten  nur  so  lange  einigen  Widerstand  äufsern, 
iie  Erde  sich  gehörig  gesetzt  haben  würde,  es  ist  jedoch  zwei- 
ft,  ob  sie  in  der  frisch  geschütteten  Brde  den  nöthigen  Wider- 

leisten  konnten.  Endlich  wurde  die  Hinterföllung  ergänzt 
Hleichzeitig  noch  eine  dritte  Schnttung  vor  der  Kaimauer  an- 
cht*). 

Inf  der  gegenüberliegenden  Seite  der  Seine  erbaute  Lamaiide 
hre  1784  eine  ahnliche  Kaimauer,  doch  brachte  er  eine  starke 
"ebung,  wie  Fig.  157  zeigt,  zwischen  den  Rostpfahlen  an.  Die 
n  beistanden  aus  doppelten  2^ngen,  die  über  Wasser  mittelst 
1  zusammengesetzt  wurden  und  so  ausgeschnitten  waren,  dafs 
e  Oeffhungen  für   die  Pfahle  zwischen  sich  freiliefsen.      Da 

ein  hinreichender  Spielraum  hier  erforderlich  war,  so  trieb 
päter  in  diesen,  zwischen  die  Pföhle  nnd  den  aufsersten  Bol- 
T  untern  Zangen  noch  je  zwei  starke  Keile  ein.     Die  untere 

lag  dabei  auf  der  natürlichen  Böschung.  Ohne  Zweifel  wäre 
TStrebung  sicherer  und  in  der  Ausfuhrung  leichter  gewesen, 
man  die  Pföhle  schräge  eingerammt  hätte.  Es  mufs  noch 
et  werden,  dafs  der  Wasserspiegel  in  dieser,  wie  auch  in  der 
gehenden  Figur  der  niedrigste  ist, 

f'enn  neben  dem  auf  einen  Pfahlrost  zu  stellenden  Bau  keine 
ende  Wassertiefe  erforderlich  ist,  so  kann  man  durch  vor- 
*hende  Anschüttung  eines   festen  Bodens  den  Stand  der 

sichern.  Dieses  geschah  zum  Beispiel  beim  Bau  der  Brücke 
iie  Wiese  St.  Nicolas  in  der  Bretagne  in  der  Eisenbahn 
antes    nach    Lorient    und    Brest.      Die    Brücke    sollte    eine 

von  nahe  48  Fufs  erhalten  und  zum  Durchgange  von  Canal- 
n  von  etwa  4  Fufs  Tiefgang  eingerichtet  werd<»n.  38  Fufs 
dem  ziemlich  niedrigen  Terrain   fand   sich    fester   Felsboden, 


eU  0»''^'*'t  description  des  travaux  hydrauliques.    Tomt  1.    Paris   1806. 
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larilber  lag  nmlelMl  «iae 

tfioken  dnrchsogm,  und 

Tihe  d«r  Oberfliehe  \m 

^or  dem  Begiime  des 

teile   mit   festem  Boden, 

reiche  Untergnmd  worde 

0  dab  die  frflhere  etwas  eoMUMMimg 

rorf  erreielite.    Naehdem 

img  sieh  mehr  aeigte,   begasB 

iiiter  den  Stirnmaneni,  anf  denen  die  BkMoa  nbsa  ssDl 

rar  aber  keine  feste,  Tielmehr  eine  Zn^ikhii,  es  caM 

iie  Besorgnib,  dab  die  beiden  Widerlager  ■  Folge  da 

ier  dagegen  geschütteten  Dinune  sieh   deuoeh  eiasadi 

lAnnten.    Deshalb  wurde  sehHeMieh   noch   nnler  der  I 

i'labbettes  ein  8  Fnb  staikes  Btonbette  angahracht,  w 

lauem  gegenseitig  absteift*). 

Den  Rost  in  grober  Tiefe  an  ▼etkgSM,  teiliistBt  sM 
ich  darch  den  starken  Zadrang  des  Wasoers  ia  dar  Baagri 
8  aber  aach  möglich  wftre,  darch  besonders  krifi^e  Psi 
ehr  tiefo  Grube  trocken  zu  legen,  so  lockern  die  eio^ 
Quollen  doch  den  Boden  aaf,  woher  selbst  die  Pfihle 
Itand  verlieren,  und  sogar  zuweilen  sich  so  sehr  von  der 
len  Erde  trennen,  dafs  sie  aufschwimmen.  Um  in  wM 
loch  einen  Rost  auf  die  unter  Wasser  in  gleicher  H 
chnittenen  Pföhle  aufzubringen,  hat  man  verschiedene 
ersucht,  die  kurz  angedeutet  werden  mögen,  wenn  gleid 
erwähnte  Hetonbettung  zwischen  und  über  den  Pfthleo 
im  passendsten  ist. 

Zunächst  mub  der  Fundirung  in  Caissons  gedad 
las  heifst  in  wasserdicht  schliefsenden  groben  hölzerne 
leren  Boden  aus  nebeneinander  liegenden  Baiken  besidU 
Iie  Stelle  des  Rostes  vertritt.  Diese  Kasten  werden  sd 
iber  die  Pföhle  gebracht^  versenkt,  und  in  ihnen  wird  d 
verk  bis  über  Wasser  aufgeführt,  worauf  man  die  S< 
intfemt.  Von  dieser  Constructions  -  Art  wird  spftter  am 
iie  Rede  sein. 


^)   Annahs  da  pcni$  «1  ctoMt^.     1864.    /.    pt^.  894. 
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■ine  andre  mehrfach  zur  Anwendung  gekommene  Methode, 
dl  jedoch  nur  auf  m&feige  Wassertiefen  von  etwa  3  Fufs  he- 
ikt,  beschreibt  schon  Gauthey*).     Nachdem  die  Pföhle  mög- 

regelmfibig  eingerammt  und  in  gleicher  Hohe  unter  Wosner 
shnitten  sind,  verbindet  man  den  Rost  aus  Lang-  und  Quer- 
Uen  und  schneidet  beide  bis  zur  Mitte  ein,  so  daCs  sie  sowolil 

obem,  wie  in  der  untern  Fläche  bundig  sind.  Die  Ueber- 
ingen  müssen  aber  jedesmal  auf  Pfahlköpfe  treffen.  Jede 
kreusong  vrird  durchbohrt  und  ein  mit  Widerhaken  versehener 
I  in  das  Bohrloch  gestellt.  Ist  der  Rost  in  dieser  Weise 
«itet,  so  bringt  man  ihn  schwimmend  über  die  Pföhle  und 
tnkt  ihn  durch  aufgelegte  grofse  Steine,  die  man  jedoch  leicht 
men  kann,  wenn  er  beim  ersten  Herablassen  nicht  vollständig 
ahlköpfe  treffen  sollte.  Sobald  letzteres  erreicht  ist,  so  treil)t 
ene  Bolzen  mittelst  darauf  gestellter  P^iseiistaugen,  die  unten 
ler  Höhlung  die  Köpfe  aufnehmen,  in  die  Pföhle  ein,  uud 
igt  die  angelegten  Steine.  Die  Zwischenräume  zwischen  den 
ndatücken,  oder  die  rechtwinkligen  Felder  werden  nunmehr 
teinen  und  Beton  sorgföltig  und  so  ausgefiillt,  dafs  »ie  sich 
1  der  obern  Fl&che  des  Rostes  erheben.  Der  Bohlenbelag 
aus  zwei  Lagen  sich  kreuzender  Dielen  gebildet,  die  nacli- 
>ie  in  sich  verbunden  sind,  ebenso  wie  der  Rost  versenkt  iiiiJ 
itzteren  autgenagelt  werden.     Nach  diesen  Vorbereitungen  be- 

man   den  Bau   mit  dem  Verlegen   einer  Schicht  Werkstücke, 

0  hoch  sind,  dafs  sie  ungeföhr  den  Wasserspiegel  erreichen. 
^^Qgen  zwischen  denselben  kann  man  schon,  wenigstens  theil- 
,  mit  steifem  Mörtel  füllen,  und  das  darauf  zu  stellende  Mauer- 

wird  in  gewohnlicher  Weise  ausgeführt. 

Beim  Bau  der  Brücke  zu  Berrv  au  bac  wurde  diese  Fundi- 
Art  angewendet,  auch  Wi<;beking  versuchte  sie  bei  seinen 
cenbauten,    doch  gelang  es   ihm  nicht,   die  Pfähle  in  gleicher 

abzuschneiden,  woher  er  durch  Taucher  noch  Keile  zwischen 
'fahlköpfe  und  den  Rost  eintreiben  liefs.  Verschiedene  Mo- 
tionen dieses  Verfahrens    sind    später    vorgeschlagen  **),    wo- 

1  es  auch  möglich  sein   soll,    den  Rost  bis  auf  6  Fufs   unter 

)  Tratte  tur  Ui  constructiou  den  pontn.  Vol.  II.  Paris  1813.  pag.  290. 
)  Förster*!  allgemeine  Bsoieitung.     1863.    Seite  143. 
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Wasser  zu  versenken ,  doch  dürfte  dadurch  wenig  gewonnea  Wf 
den,  da  man  in  dieser  Tiefe  doch  keine  gewöhnliche  MaorenM 
ausfahren  kann. 

Wichtig  ist  die  Fundirung  des   linkseitlgen  Pfeilen  der  Im 
Brücke  bei   Aarau    in    der  Schweiz ,   wobei    der  Ingenieor  HM 
ein  Verfahren   in   Anwendung  brachte,  das  in  gewisser 
dem  beschriebenen  ähnlich  ist*).      Die  alte  Brücke  war  tob 
zuweilen   sehr  reifsenden   Flusse    lange  Zeit    hindurch 
worden,  und  um  namentlich  den  linkseitlgen  Pfeiler  za  hahea, 
besonders  von  der  heftigsten  Strömung  getroffen  wurde,  hatte  wm 
vor  demselben    Faschinenwerke    und    ganze  B&ume  veraeokt 
theils  mit  grofsen  Steinen,    theils   aber  mit  beladenen  Kihneaki^ 
Schwert     Der  Baugrund  war  also  im  höchsten  Grade  veninidal^ 
und  dennoch  muiste  die  neue  Brücke   wieder  auf  derselbeo  8ldh| 
wo  die  alte   gestanden    hatte,    erbaut   werden.     Dazu  kan  aai^ 
dafs  wegen  der  grofsen  Tiefe  davor  die  Fundirung  eben  so  fS 
herabgefuhrt,  oder  der  Rost  IO4-  FuDs  unter  das  niedrigate  ViM 
verlegt  werden  mufste. 

Man  machte  mit  der  Regulirung  des  Ufers  und  mit  einer  Us* 
schliefsung  der  Baugrube  den  Anfang,  um  der  starken  Durehst!*- 
niung  Einhalt  zu  thun,  eine  Senkung  des  Wasserstandes  war  ite 
wegen  des  unreinen  Grundes  unmöglicli.  Sodann  räumte  man  & 
Baugrube  auf,  indem  mit  Zangen  die  Steine,  wie  das  Holx  ffli 
Strauch  gehoben  und  herausgerissen  wurden,  so  dafs  man  etil 
bis  11  Fufs  Tiefe  alle  hier  lagernden  Gegenstande  entfernt  batlfc 
Nunmehr  wurde  die  Rammarbeit  begonnen.  Der  Rost,  derSiFiiJ 
lang  und  26  Fufs  breit  war,  sollte  auf  8  Pfahlreihen  ruhen,  m 
denen  jede  aus  11  Pfählen  bestand.  Bei  dem  überaus  unreinö 
Untergründe  war  es  aber  unmöglich  diese  regelmäfsig  einzutreibei 
sie  wichen  bald  nach  einer,  bald  nach  der  andern  Seite  über,  ■ 
erreichten  sehr  verschiedenartige,  doch  immer  nur  milfsige  Tieli 
Mit  grof»er  Sorgfalt  wurden  sie  sämmtlich  in  gleicher  Hohe  il 
geschnitten  und  über  jede  Querreihe  eine  5  Zoll  hohe  und  13  Zi 
breite  Bohle  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  genagelt,  i 
dazwischen  befindlichen  Räume  aber  bis  zur  Oberli&che  der  kl 
teren    mittelst   eingeschütteter  Steine   ausgeglichen.     W^eshalb  ik 


*)    Fönter's  allgemeiDe  Baaseitang.     1845.    Seite  181  ff. 
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losbracht  wurden,  ist  nicht  ersichtlich,  da  der  Rost  so 
tet  war,  dafe  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  eine  hori- 
Ibeoe  bildete,  also  auf  jedem  Pfahlkopfe,  wenn  solcher 
der  Reihe  gewichen  war,  sicher  auflag. 
Rost  bestand  aus  Balkenholz  von  9  Zoll  Höhe,  während 
der  Yerbandstücke  etwas  gröCser  war.  Die  Lang-  wie 
shwellen  waren  überschnitten,  so  dafs  sie  sowohl  oben, 
]  bündig  lagen.  In  jedem  Felde  waren  aber  die  Quer- 
auf der  obeni  Seite  mit  3  Zoll  breiten  und  4|  Zoll 
een  versehn,  worauf  Zwischenbalken  von  9  Zoll  Höhe 
e  also,  indem  ihre  2^pfen  die  halbe  Höhe  hatten,  so- 
I,  wie  unten  mit  den  Hauptverbandstücken  in  dieselbe 
en. 

wesentliche  Abweichung  der  Benutzungsart  dieses  Rostes 
)ben  beschriebenen  Versenkung  war  durch  die  grofse 
e  geboten.  Man  wollte  nämlich  den  Rost  nicht  sogleich 
ti,  vielmehr  ihn  über  den  Pfählen  schwebend  er- 
l  ihn  nur  in  dem  Maafse  senken,  wie  die  Mauerschichten 
er  erhoben,  damit  die  Arbeit  immer  im  Trocknen  aus- 
rden  könnte.  Zu  diesem  Zwecke  umgab  man  den  Rost 
auf  eingerammten  Pfählen  ruhenden  Rüstung.  Da  aber 
lung  der   gegenüberstehenden  Wände   desselben   34  Fufs 

0  zu  grols  war,  um  an  die  übergespannten  Balken  den 
[er  Mauer  sicher  aufhängen  zu  können,  so  wurden  noch 
n  einer  Mittelreihe   eingerammt,    von  denen  4  durch  die 

hindurchgingen.     Diese    bildeten    eine    sichere  Führung 
blassen,   und  die  Zwischenbalken  waren  so  au8geschnit- 
ie  diese  vierkantigen  Pfähle  nahe  umschlossen, 
rei   so   dargestellten  Pfahlreihen    wurden    verhöhnt    und 

1  starke    Querbalken    gelegt,    welche    die    39    eisernen 
trugen,  woran  der  Rost  hing.     Diese  Schrauben  waren 

eu  wie  unten  mit  Gewinden  versehn.  Die  untern  Ge- 
*en  links  geschnitten,    griffen   durch   die  Langschwellen 

neben  den  Querschwellen  hindurch  und  wurden  hier 
I  Muttern  gehalten.      Die   obern  Gewinde  waren   rechts 

und  so  lang,  dafs  beim  Zurückdrehn  der  Muttern, 
1  Querbalken  des  Gerü:^tes  lagen,  der  Rost  vollständig 
en  werden  konnte. 
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Man  8ohrob  nun  den  Boat  to  mit  naf^ 
einige  Zolle  Ober  Waaaer  eelnrebte  nnd 
Sohidit  Weriuleine.  Alsdann  wnidan  die  oben  üntteoi 
gedrebt,  so  dab  die  fertige  Manendnekt 
den  Waaaovpiegel  sich  erhob.  Bei  dieaem  ZarfidEdrehn  der 
fem  war  an  besorgen,  dab  die  Sdhraoben  aalbal,  wenn  äs 
in  irgend  einer  Weise  gehahan  wfirden,  an  dieaer  Bimigiag 
nehmen  möchten.  Sie  würden  in  dieaem  Falle  aieh  von  dsa 
Mnttem  geUtot  haben,  felis  beide  Qewinde  in  f^ieher 
geschnitten  gewesen  wiren.  Bei  der  getroftoen  Anotdnn^g 
dieses  aber  nicht  geschehn,  and  man  hrandite  nnr« 
Senkung  des  Bostes  ToUstiodig  erfolgt  and  die  obere 
gelogen  war,  die  Schraube  in  umgekehrter  ^^«*^fc— ^  na 
um  sie  ausheben  au  können.  Das  Mauerwerk  wmda 
unmittelbar  bis  an  die  Schrmuben  herangeflUuti  ▼idnahr 
Steine  so  angerichtet,  dafe  sich  hohle  Cjdinder  nm  SZaB 
messer  um  sie  bildeten. 

Es  war  Absicht,  in  dieser  Weise  die  Manar  a»  hoah 
fShren,  da(s  ihre  obere  Fliehe  einige  Pub  tief  nnler  Wi 
diese  aber  mit  einer  Reihe  Werksteine  ringsumher  an 
die  einen  Fangedamm  um  den  noch  aussumauemden  hohlen 
bilden  sollte.  Die  Oeffiiungen  um  die  Schrauben  sollten 
vollständigen  Versenkung  des  Rostes  und  nach  Beseitigaiig 
Schrauben  und  der  hindurchgreifenden  RustpfiLhle  mit  Beton 
tet  und  alsdann  der  obere  Raum  ausgepumpt  werden.  Die 
der  39  Schrauben,  die  nicht  angegeben  wird,  war  nach  dar 
theilung  so  gewählt  worden,  dafs  das  daran  hfingende 
jederzeit  sicher  getragen  werden  konnte,  vorausgesetat,  da£i 
nach  Vollendung  jeder  einzelnen  Schicht,  das  Mauerwerk 
tief  eintauchen  liefs.  Die  Schrauben  waren  auch  möglichst 
inäbig  über  die  ganze  Fläche  vertheilt,  und 
wurden  beim  Herablassen  gleichzeitig  und  genau  n1 
gedreht,  wodurch  die  gleichmäfsige  Senkung  des  Bostes 
wurde. 

Nach  Vollendung  der  zweiten  Schicht  und  nadidem 
äufsere  Reihe  der  dritten  Schicht  yersetst  hatte,  wodoreh  das 
werk  sich  etwa  8  Pub  ober  den  Rost  erhob,  brachen  i 
rend  des  Versenkens  plötalich  3  Schranben,  nnd 
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durch  Haken,  die  von  aufson  untergeschoben  wurden,  zu  er- 
t  sich  bemühte,  so  sah  man  sich  doch  gezwungen,  nunmehr 
Eloftt  m^lichst  schnell  auf  die  Pfähle  zu  stellen  und  einige 
tief  die   Maurer- Arbeit  unter  Wasser  fortzusetzen. 


§.35. 
Die  Zugrainme. 

Zum  Eintreiben  der  Rostpföhle,  wie  auch  der  Spund-  und 
rer  Pf&hle  l>edient  man  sich  der  Rammen.  Der  wesentlichste 
il  derselben  ist  der  hölzerne  oder  eiserne  Rammklotz,   auch 

Bar  genannt.  Dieser  wird  abwechselnd  gehoben  und  übt 
D  jedesmaligen  Herabfallen  auf  den  Pfahl  den  Stofs  aus,  wo- 
eh  letzterer  tiefer  in  den  Grund  eindringt.  Das  Heben  des 
txes  erfolgt  entweder  aus  freier  Hand;  alsdann  ist  keine  wei- 
i  Yorrichtang   erforderlich  und  die  ganze  Ramme    besteht    nur 

dem  Klotze.     Man  nennt  eine  solche  die  Handramme.     Hat 

Klotz  dagegen  ein  gröfeeres  Gewicht,  so  dafs  er  nicht  mehr 
nittelbar  gefafst  werden  kann,  so  hängt  er  an  einem  Tau,  das 
>T  eine  Rolle  gezogen  und  am  hintern  Ende  mit  den  Zugleinen 
banden  ist,  von  denen  jede  durch  einen  Arbeiter  gefafst  und  bei 
em  Hube  angezogen  wird.  Diese  Ramme,  welche  eine  feste 
Btong  erfordert,  heifst  Zugramme.  Bei  der  Kunstramme 
llich  erfolgt  das  Heben  des  Klotzes  durch  eine  mehr  complicirte 
chanische  Vorrichtung,  und  wenn  diese  durch  Dampf  kraft  in 
w^^ng  gesetzt  wird,  so  nennt  man  die  Ramme  eine  Dampf- 
mme. 

Die  Handramme  besteht  wohl  immer  aus  Holz,  und  zwar 
egt  man  der  Festigkeit  wegen  dazu  Eichenholz  anzuwenden. 
in  versieht  sie  mit  Armen  oder  Bügeln,  an  welchen  die  herum- 
tbenden  Arbeiter  sie  fassen  und  bequem  heben  und  fuhren  kön- 
n,  indem  aber  beim  tieferen  Eindringen  des  Pfahles  auch  der 
Iota  tiefer  herabsinkt,  während  die  Arbeiter  unverändert  in  glei- 
er  Höhe  stehn  bleiben,  so  mufs  man  dafür  sorgen,  dafs  der 
lotz  in  verschiedener  Höhe  gefafst  werden  kann.  Zu  diesem 
irecke  bringt  man  zuweilen  vier  Arme  an,  die  in  der  halben 
Ln.  6 
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Höhe  des  KloKes  befestigt  und  gc^geo  das  eine  Eode  de 
gttricht«!  sind.  Sobald  der  Pfuhl  gesetzt  wird,  also  docI 
ist,  gebraucht  man  die  Ramme  äo,  dafs  die  Arme  abwSrt«  | 
Bind,  man  drelit  sie  iiber  uoi,  «obiild  der  Ffablknpf  sieb  nur 
ü\n-T  dem  Boden  befindet. 

Vortbeilhafter  ist  es,  die  Ramme  mit  langen  BSgeln  i 
sehn,  die  rou  oben  bis  unten  hernbreicheu  und  sonach  ii 
Höhe  einen  bequemen  Angriffspunkt  gewähren.  Die  Bügel  i 
jedoch  mindeMens  zwei  Zoll  vom  Klotze  entfernt  bleib™ 
sonst  die  Arbeiter  ihre  Hünde  klemmen  und  wund  aluC-en 
UDtem  Ende  versiebt  man  die  Handmuiiiie  mit  eiuem  ei 
Rit^e,  der  fest  schliefsen  mub,  um  duä  Spalt«»  des  Klol 
rerhindeni.  Am  vorlheilbafieslen  ist  es,  ibii  heifs  und  iwi 
oben  «ufxulreiben ,  wodurch  sein  Herabfallen  verhindert 
Oewöhnlicb  wühlt  man  die  Form  einer  at^lileckigen  abgetUui 
pTramide,  weil  diese  sich  ahne  grofsen  Vereclinili  aus  deai 
hole«  am  leichtesten  darstellen  Ififst.  Fig.  158  Taf.  Xill  » 
der  Seitenansicht  und  der  Ansicht  von  oben  eine  solche  R 
Bei  ilirer  Anferltgiiitg  niufFi  man  besonders  darauf  sebn,  dl 
Holz  trocken  ist,  weil  es  bei  einem  späteren  Austrocknen  at 
den  und  spalten,  auch  der  eiserne  Ring  sich  lösen  würde. 

Durch  Nagel  und  Krammen  l&fst  sich  bei  den  heftig« 
scbültemngen  der  Ring  nicht  sicher  befestigen,  es  ist  aad 
tbeilhaft,  die  Nfigel  ganz  zu  vermeiden,  damit  der  Ring,  i 
einiger  Spielraum  entsteht,  tiefer  herabsinken  und  sich  di 
von  Neuem  auf  dem  stärkeren  Holze  feststellen  kann,  in  Um 
Art,  wie  dieses  bei  Gelegenheit  der  Zugrammen  n£her  ei 
werden  wird. 

Den  Gebrauch  der  Handramme  kann  man  keineswegs  bi 
nennen  und  am  wenigsten,  wenn  der  Pfahl  noch  hoch  stA' 
die  Arbeiter  den  Klotz  weit  beben  müssen,  bei  navonic 
Handhabung  kann  derselbe  alsdann  leicht  neben  dem  PTahfa 
beischlagen  und  die  Leute  beschädigen.  Diese  Besorgnib  isl 
atüassung,  dals  die  Arbeit  gemeinhin  sehr  langsam  von  i 
gebt  und  der  Klotz  nur  wenig  gehoben  wird.  Ans  diesem  O 
ist  es  auch  unzulässig  der  Handramme  ein  grobes  Gewie 
geben.  H|ui  darf  auf  jeden  Arbeiter  kaum  2S  PAind  rat 
noä.  irt  nic^t  mehr  als  höchstens  vier  Mann   dabai  aqgaMaDl 
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B  können,  so  beschränkt  sich  das  Gewicht  der  Handramme  im 
udmnm  auf  100  Pfund,  und  dennoch  dürfen  nur  starke  und  ge- 
kickte Leute  dabei  angestellt  werden,  welche  auch  Uebung 
iben,  um  gleichmSlsig  und  kräftig  die  Ramme  zu  fuhren. 

Um  den  Effect  der  Handramme  zu  vergröfsern,  hat  man 
■nche  Modificationen  dabei  eingeführt.  Zunächst  gehört  dahin 
e  Anbringung  einer  eisernen  Stange  in  der  Mittellinie  des 
fiüiles,  an  welcher  der  Klotz  herabgleitet.  Fig.  159  stellt  sie 
IT.  Sie  ist  wenigstens  5  Fufs  lang  und  1^  Zoll  stark,  unten  mit 
ner  Holzschraube  versehn  und  darüber  befindet  sich  ein  vier- 
ter Kopf,  mittelst  dessen  man  sie  mit  dem  Schlüssel  fassen 
ad  ans-  und  einschrauben  kann.  Jeder  Pfahl  wird  am  Kopfe, 
nd  zwar  genau  in  der  Achse  angebohrt,  und  ehe  man  den  Pfahl 
!tzt,  schraubt  man  die  eiserne  Stange  hinein.  Der  Rammklotz, 
er  in  diesem  Falle  etwas  niedriger  und  stärker  sein  kann  als 
Mst,  ist  der  Länge  nach  und  zwar  mit  reichlichem  Spielraum 
arehbohrt.  Er  wird,  nachdem  der  Pfahl  gesetzt  ist,  oder  auch 
eben  vorher  aufgeschoben,  und  indem  die  Leute  nicht  mehr  ein 
krabfallen  desselben  besorgen  dürfen,  so  arbeiten  sie  kräftiger. 
Ünige  Uebung  ist  indessen  auch  hierbei  noch  nothwendig,  weil 
t\  ungleichmäfsigem  Anheben  eine  starke  Reibung  eintreten  würde. 

Endlich  ist  zu  erwähnen,  dafs  man  beim  Gebrauche  der 
landramme  zuweilen  auf  dem  einzurammenden  Pfahle  eine  leichte 
tfistung  für  die  Arbeiter  anbringt  und  diese  alsdann  nicht  nur 
lea  Druck  auf  den  Pfahl  durch  ihr  Gewicht  vermehren,  sondern 
«im  tieferen  Eindringen  desselben  auch  mit  ihm  herabsinken, 
nd  daher  den  Pfahlkopf  immer  in  der  passendsten  Höhe  behalten, 
ig.  160  a  und  b  zeigt  diese  Rüstung  in  der  Ansicht  von  der 
eite  und  von  oben.  Der  Pfahl  wird  zwei  Fufs  unter  seinem 
opfe  durchbohrt  und  eine  starke  Brechstange  hindurchgesteckt. 
achdem  man  ihn  durch  Hin-  und  Herbewegen  so  weit  in  den 
!)den  getrieben  hat,  dafs  er  ohne  weitere  Unterstützung  sicher 
cht,  so  legt  man  zwei  Bohlen,  deren  hintere  Enden  beschwert 
jrden,  auf  die  Brechstange.  Diese  Bohlen  dienen  noch  zur  vor- 
ifigen  Befestigung  des  Pfahles,  wenn  eine  solche  nöthig  sein 
Ute,  und  zwei  kurze  Brettstücke  werden  darüber  gelegt.  Als- 
nn  stellen  sich  zwei,  auch  wohl  drei  oder  vier  Arbeiter  auf  die 
Aden  und  treiben  zuerst  leise  den  Pfahl  ein,  sobald  er  sich  aber 

6* 
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fester    stellt,    so    rammen    sie    mit  voller  Kraft    und  alsdann  enl 
treten  die  oben  erwähnten  Vortheile  ein. 

Von  den  beiden  erwähnten  Methoden   hat  man  mehrfache  Ar 
Wendung   gemacht    und    darin    eine    bedeutende    Erleichterong  m 
Gebrauche  der  Handramme  gefunden ,  unter  andern  ist  dieses  ucb 
bei  der  Ck)rrection  des  Wertach-Flusses  geschehn,  wobei  aber  & 
Rüstung  noch  besonders  unterstutzt  wurde*}. 

Bei   der  Zugramme  wird   der  Klotz ^    wie    bereits  enrilol, 
nicht    aus    freier   Hand,    sondern    mittelst    eines    Taues   gehobeo. 
Seine   Führung   geschieht    zuweilen    durch    unmittelbares  Ad£uwii, 
die  gewöhnliche  Anordnung  ist   aber  diese,    dafs    an    der  Rostiiig 
besondere  Ruthen  angebracht  sind,  welche  den  Klotz  sicher  foJhraL 
Es  sind    dieses   die  Läufer   oder  Läuferruthen,    auch  Mäkler 
genannt,  die  entweder  einfach  oder  doppelt  sind   und   von  den  Ai^ 
men  des  Klotzes  umfafst  werden,   oder  einen  Schlitz  bilden,  dmtk 
welchen  die  Arme  hindurchgreifen.     Die  Figuren  161,   162  and  163 
zeigen  die  drei   verschiedenen   hierbei  vorkommenden  Verbindongr 
arten.      Fig.  161    ist    diejenige,    welche    bei    uns    die   üblichste  ist 
und  den  Vortheil  gewährt,  dafs  man  nur  eine  Läufermthe  braucht 
Der  Klotz  hat  vier  Anne,    die   seitwärts   an    der  Ruthe  vorbeigehn 
und    von    denen  je   zwei    hinter   der  Ruthe    noch    durch  Riegel  mit 
einander    verbunden    sind.      Dabei   tritt    leicht    der  Uebelstand   ein, 
dafs  der  Klotz  sich    gegen    die   ziemlicli   schmale  Fläche  der  Ruilie 
nicht  sicher  lehnt  und  stark  seitwärts  schwankt,  was  bei  längerfni 
Gebrauche  der  Ramme  inmier  zuzunehmen  pflegt,  indem  die  Kant«« 
der  Ruthe  sich  nach  und  nach  abstofsen.      Nach    Fig.   162   ist  der 
Klotz    nur    mit    zwei   Armen    versehn,    die    zwischen    den    beida 
Läuferruthen    hindurchgreifen    und    wieder    durch    Riegel    gehalteo 
werden.     Wenn  der  Schlitz   nur   2y   bis   3  Zoll  breit  ist,   so  pflegt 
man   beide   Ruthen    aus    einem   Holzstücke   zu   bilden,    indem  miQ 
so  weit,    als    der  Schlitz    sich    erstreckt    eine   Bohle   ausschneidet 
In    diesem    Falle    sind    aber    die  Wangenstücke   leicht  so    schmal) 
dafs  sie  nicht  die  nöthige  Steifigkeit  behalten,   wenn   man  sie  nicht 
durch  Bügel   in    der  Mitte    verbindet,    wovon    bei   Gelegenheit  der 
Kunstrammen    die   Rede    sein    wird.      Häufig    werden    die    beideo 


^    Voit,  über  die  Correctionen  des  Wertach-Flofset ;  in  Crelle*f 
Bd.  II.    S.  251. 
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tathen  ans  zwei  schwachen  Hölzern  ausgeschnitten  und  oben  wie 
Uten  durch  darwischen  geschobene  und  gehörig  befestigte  Bohlen- 
fieke  in  der  beabsichtigten  Entfernung  von  einander  gehalten, 
ie  Fig.    167  zeigt 

Nach  beiden  Anordnungen  lehnt  sich  der  Klotz  beim  Au&iehn 
id  beim  Herabfallen  nur  mit  einer  Seite  an  die  Ruthe  und  dieser 
m^tand  giebt  Veranlassung,  dafs  er  zu  schwanken  pflegt,  die  Be- 
«tigang  der  Arme  und  Ri^el  erfordert  aber^ofsc  Vorsicht,  da- 
it  sie  nicht  etwa  abbrechen  oder  herausfallen,  was  für  die  dar- 
iter  stehenden  Arbeiter  sehr  gefährlich  wäre.  Bei  den  Rammen, 
e  mau  in  Holland  gewöhnlich  sieht  und  welche  auch  in  Frank- 
ich häufig  vorkommen,  sind  diese  beiden  Uebelstände  dadurch 
Dgangen,  dafs  nach  Fig.  163  der  Klotz  acht  Arme  hat,  welche 
i  beiden  Seiten  symmetrisch  die  Ruthen  umfassen.  Man  nennt 
e  beiden  Ruthen  in  diesem  Falle  die  Schere  und  die  ganze 
amme  heilst  alsdann  eine  Seher-Ramme.  Diese  Anordnung 
ewfihrt  manche  Vortheile.  Der  Klotz  kann  bis  zu  beliebiger 
^efe  anter  die  Verschwellung  der  Rammen  herabfallen,  ebenso 
ann  man  ihn  seitwärts  oder  schräge  wirken  lassen,  wie  die  jedes- 
malige Richtung  des  Pfahles  es  fordert.  Die  Arbeit  wird  hier- 
lurch  genauer,  und  besonders  bei  Ausfuhrung  von  Spundwänden 
st  diese  Ramme  sehr  brauchbar. 

Was  die  Aufstellung  der  Zugrammen  betrifft,  so  sind  in  den 
Mguren  164  bis  168*)  diejenigen  Arten  der  Rüstungen  dargestellt, 
»reiche  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigen.  Fig.  164  ist  die 
ftamme,  die  im  nördlichen  Deutschland  besonders  häufig  vor- 
kommt, und  die  Eytelwein  die  viersch wellige  Ramme  nennt. 
Sie  zeichnet  sich  durch  die  Menge  der  starken  Verbandstucke, 
woraus  sie  besteht,  vor  allen  übrigen  aus,  und  wenn  die  grofse 
Uolzmasse  durch  ihr  Gewicht  auch  zum  festen  Stande  wesentlich 
beiträgt,  so  ist  eben  dieses  Gewicht  beim  Aufstellen  und  Nieder- 
legen der  Ramme  und  beim  Verfahren  derselben  sehr  hinderlich. 
Gewöhnlich  sind  die  Schwellen  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit 
den  Streben   und   der  Läuferruthe   durch  Zapfen   und  Ueberwürfe 

*)  Diese  Figuren  sind  so  aufgetragen,  dafs  das  Ange  20  Fufs  hoch 
über  dem  Boden  der  Rammen  liegt  und  8  Zoll  von  der  Bildfläche  entfernt 
ist,  die  vordere  Seite  der  Läuferruthe  schneidet  aber  unter  einem  Winkel 
▼on  43  Graden  die  Bildfläche. 
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verbanden,  während    die  Streben  am  obem  Ende  mittelst  Veral> 
zung    und    durchgesteckter   Schrauben-    oder    Splintbolzen  an  & 
Läuferruthe   befestigt   werden.      In    die  Länfermthe  ist   fiber  im 
Streben  die  Rammscheibe  eingelassen,    welche  das  Rammtii 
vom  Klotze   nach  der    sogenannten  Stube   oder    dem  Ranme  aber 
der  Verschwellung  fuhrt.     Hier  stehn  die  Arbeiter  auf  einem  loic 
Dielenboden   und  ziehn   mittelst   der   angesteckten  Zugleinen  das 
hintere  Ende  des  Ramnitaues   stofeweise  herab,   wodurch  sie  da 
Klotz  heben ,  der  beim  plötzlichen  Nachlassen   des  Zuges  aof  ta 
Pfahl  fallt  und  denselben  eintreibt.      Die  eine  Strebe  in  der  Tor- 
dern  Wand  der  Ramme,  und  zwar  die  linkseitige,  ist   mit  Spros- 
sen versehn,  auf  welchen  ein  Arbeiter  hinaufsteigen  and  die  nöthi^ 
Verrichtungen    beim    Einbringen    der   Taue,    beim   Schmieren  te 
Scheiben  und  dergleichen  bewirken  kann.     Diese  Ramme  hat  end- 
lich   noch    eine    besondere    Vorrichtung    zum  Setzen    der   PfiUei 
nämlich    eine  Winde,    die   sich    in    Einschnitten    auf   den   hintoi 
Streben  bewegt    und    durch    eiserne    Bügel    darin    gehalten   wird. 
Das  Windetau  geht   von  ihr  über  den  Krahnbalken,  der  wf 
dem  obern  Ende   der  Läuferruthe  aufliegt  und   häufig  noch  dmtk 
Winkelbänder  befestigt  ist,  oder  wohl  nur  mit  starken  Leinen  an- 
gelmndon   wird.      Das   Richten    dieser   Ramme    geschieht,   indem 
man   die  Lauferrutlien    nebst    den   beiden   vordem  Streben   und  der 
zugehörigen   Schwelle    flach    auf  den   Boden   legt    und    hierauf  die 
ganze  Verschwellung  stellt,  und  diese  mit  den  hintern  Streben  ver 
bindet.     Ist  dieses  geschehn,   so  befestigt  man  ein  starkes  Tau  am 
Kopfe  der  Ramme,  zieht  dieses  über  die  hintere  Schwelle  und  legt 
es  um  eine  Winde  oder  läfst  es  mittelst  eines  Flaschenzuges  scharf 
anziehn.     Indem    man    den   Kopf   der  Ramme  Anfangs    durch   od- 
mittelbares  Anfassen  etwas  anhebt,   so  wird  bald  eine   solche  Stel- 
lung erreicht,    wobei    der  Zug   an  jenem  Tau    schon    minder  stark 
sein  darf,   und  schliefslich   wird   es  sogar  nöthig,    noch  ein  zweites 
Tau  vom  Kopfe  der  Ramme    um   einen  Pfahl    rückwärts  zu  befes- 
tigen (das  Stopftau),   womit  man  die  Ramme   zurückhält  und  Ter- 
hindert,  dafs  sie  nicht    zu    heftig    sich   auf  die  Verschwellung  stellt 
Beim   Niederlegen   der    Ramme   ist    das    Verfahren    dasselbe,    doch 
wird  dabei  das  erste  Tau,  StopfTau,    und  das  zweite  niufs  zunSchst 
mit  der  Winde,  oder  aus  freier  Hand  angezogen  werden. 

Fig.  165  stellt  die  sogenannte   Winkelramme  dar,    wekhe 
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anr  dnrdi    eine   andere   Anordnung   der   Verschwellang   von 

origeo  nnteracheidet,  aber  sonst   mit  ihr  übereinstimmt.    Sie 

dam,  um  in  den  Ecken  der  Baustelle,    die  yielleicbt  wegen 

^^iDgedimme  oder  ans  anderm  Grande   far  die  erste  Ramme 

dinglich  sind,  Pfthle  einrascblagen. 

Fig.  166  ist  die  Ramme,  die  Perronet  benutzte  und  die  nahe 
lenen  fibereinkommt,  die   man   anch  heat  za  Tage  in  Frank- 
anwendet.     Sie   hat   nur    eine    hintere   Strebe   und    sonach 
die  Winde,   die  zum  Setzen  der  Pf&hle  dient,  gerade  in  den 
n,   wo  die  Arbeiter  stdin,   und   diese  müssen   sich    daher  zu 
en  Seiten  gleichmäfirig  yertheilen.     Die  Verbindung  der  ganzen 
tang    erhfilt    durch   Zangen   und    Schraubenbolzen    eine   grofse 
figkeit,   doch   tritt   dabei    der  Uebelstand  ein,    dals  die  Zange 
r  der  Winde  gerade  in  die  Richtung  des  Taues  tri£Ft,    mittelst 
aen   die  Pffihle  gehoben   werden.      Das  Ranmitau  selbst  berührt 
Zange  aber  nicht,  indem  die  Zugleinen  schon  oberhalb  abgehn. 
i   Tielen  französischen  Rammen  fehlt   indessen  diese  Zange   und 
•  ist  nur  deshalb  hier  angegeben,   um  die  yon  Perronet  benutzte 
nordnong   yollstfindig   darzustellen.      Der  wichtigste  Theil  ist  die 
chere,  in  welcher  der  Klotz  vor  der  vordem  Wand  spielt.     Sie 
it  hier  zwar  fest  und  sonach   entbehrt   sie  des  Vorzuges,   dafs  die 
tichtung    des    Schlages    leicht    verändert    werden    kann,     aber    sie 
^wShrt   dennoch  den  Vortheil,    dafs  man   den  Klotz  bis  unter  die 
Terochwellung  der  Ramme  kann  spielen  lassen,   und  dieses  ist  be- 
onders   beim  Einrammen    von  Grundpfählen   sehr  wichtig,    da  es 
inbeqaem  ist,    die  Ramme  gar  zu   tief  zu   »teilen.     Ferner  ist  die 
i^T^se  der  Scheibe  zu  beachten,  die  S\  Fufs  im  Durchmesser  hält, 
loch    ist    sie    nicht    vor,    sondern    hinter    der    vordem  Wand    der 
Etamme  befestigt      Um   die  Schere    deutlich    darzustellen,   war  es 
löthig,  sie  etwas  weiter  von  der  vordem  Wand  zu  entfernen.     Ihr 
Abstand   beträgt  in  der  Wirklichkeit   nur    1  Fuls,    wodurch    auch 
die  Scheibe  eine  andere  Lage  erhält,    als  in  der  Zeichnung  ange- 
geben iat 

Fig.  167  zeigt  femer  die  sogenannte  Stützenramme  oder 
Sehwanzramme,  die  in  den  Ostseehäfen  üblich  ist,  und  sich 
heils  dnrch  die  Bequemlichkeit  der  Aufstellung  und  des  Trans- 
K>rte8,  and  theils  auch  dadurch  vortheilhaft  auszeichnet,  da(s  man 
Bit  ihr  in  jeder  beliebigen  Neigung  Pfahle  einrammen  kann.     Sie 
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besteht,   wie  die  Figur  zeigt,   nar  aus  der  vordem  TcrMkweNlPt^ 
Wand   und   der  Stutze  oder  dem   Schwänze,   ivahrend  m  ^ 
zwei  Taue,  die  sogenannten  Kopf  taue,   die  jedoch  nurbaoMiV^    ^ 
beinahe  senkrechten  Stande  erforderlich  sind,  sie  zurockbalteBi  ^  f ' 
mit    sie    nicht    vorn    überschlagt.     Die  Windevorrichtong  Wjk  ki 
dagegen  ist  am  obern  Ende  der  Stutze  ein  Haken  befestigt,  \ 
man  einen  Flaschenzug  hängen   kann ,  und  mittelst  dieses  bebl  ii 
zahlreiche  Mannschaft  noch  schneller  den  Pfahl,  als  mit  der  Wim 
Will  man  die  Ramme   richten ,  so  legt  man   die  Laufermtbe  uM 
den  Streben   mit  ihn^m   obern  Ende  auf  einen   gewöhnUche&  Böir 
bock    imd    befestigt    die   Yerbandstücke    der    vordem   Wand  ulff 
sich   und  gegen   die  Schwelle.      Alsdann   setzt  man    die  Stütie  m 

I 

und  verbindet  mit  dem  Fiilse  derselben  den  einen  Block  oM 
Flaschenzuges,  wahrend  der  andere  an  den  Fnfs  der  Läuferritki 
befestigt  wird.  Sobald  man  das  in  beide  eingeschome  Tan  ar 
zieht,  so  richtet  sich  die  Ramme  von  selbst  auf.  Das  VerwCifi 
oder  Verfahren  dieser  Ramme  ist  aber  insofern  überaus  leicht,  ak 
die  Stütze  einigen  Spielraum  in  der  Läuferruthe  hat  und  man  daher 
zuerst  die  Schwelle  mit  Brechstangen  um  einige  Fufa  fortschiebca 
und  sodann  die  Stütze  an  dem  daran  gebundenen  Hebel  weitir 
rucken  kann.  Eine  Ramme  dieser  Art,  die  ich  zur  Kunstramiae 
eingerichtet  hatte  und  die  40  Fufs  hoch  war,  wurde  durch  sechs 
Arbeiter  ohne  Muhe  verfahren.  Die  gewöhnliche  Ansicht,  daCs 
man  zum  Versetzen  grofser  Rammen  20  bis  30  Mann  nöthig  habe, 
gilt  keineswegs  liir  diese  Einrichtung.  Dafs  die  Ramme  minder 
fest  steht,  als  andere,  welche  an  sich  viel  schwerer  sind  und  über- 
dies noch  durch  die  ganze  Mannschaft  belastet  werden,  ist  nicht 
zu  leugnen,  doch  ist  ihre  Beweglichkeit  nicht  störend  und  mao 
kann  durch  passende  Anordnung  der  Ueberwürfe,  womit  die  Ratbe 
und  die  Streben  gegen  die  Schwelle  befestigt  werden,  die  Schwan- 
kungen vollständig  aufheben.  Fig.  169  zeigt  einen  solchen  Uebcr 
wurf  in  der  Ansicht  von  zwei  Seiten,  wobei  der  eingetriebeie 
keilfTinnige  Pflock  beide  Verbandstücke  fest  zusammendrängt,  wu 
beim  gewöhnlichen  Ueberwürfe  nicht  geschieht.  F»s  ist  hierbei 
aber  nothwendig,  alle  Ilaken  und  Kranimen  recht  stark  zu  maehea 
und  mit  Widerhaken  zu  versehn ,  damit  sie  nicht  aus  dem  Höbe 
herausgerissen  werden.  Endlich  wäre  noch  darauf  aufmerksaa 
zu  machen,  dafs  die  Schwelle  nicht  mit  ihrer  ganzen  Grundflichei 
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en  nur  mit  drei  Dicdrigen  Fofsen  anter  der  Lfiufemithe  und 
r  den  beiden  Streben  aofstehn  darf,  weil  man  sonst  nicht  mit 
hstangea  darunter  fassen  kann. 

Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dals  man  auch  feste  Rammen 
nrichten  kann,  dals  die  Läuferruthen  schräge  stehn,  dieses  ge- 
bt jedoch  nur,  wenn  eine  grofsc  Anzahl  Pfahle  unter  einer 
nmten  Neigung  eingerammt  werden  soll.  Beim  Bau  der  An- 
idamme  der  Trajeet- Anstalt  bei  Lauenburg  hatte  man  diese 
.'htung  getn)ifen. 

teim  Einrammen  von  Schräg -Pfählen  verbietet  es  sich  zuwei- 
Jie  Läuferruthe  an   diejenige   Seite    des    Pfahles    zu    bringen, 

derselbe  ubergeneigt  ist.  Dieses  geschieht  zum  Beispiel  bei 
iTStärkung  von  Duo  d^Alben,    indem   man   an    dieselben   aiis- 

neue    Pfahle    stellt,    die    nach    der    Mitte    hin    geneigt    sein 

Auf  dem    Eise    läfst    sich    dieses    besonders    bequem    aus- 

,    und    man    könnte    zwar    die    Stutzen -Ramme,    indem    die 

verlängert  wird,  so  schräge  stellen,  dafs  sie  sich  unter  dem 
;htigten  Winkel  nach  vorn  fiberneigt.  Eine  sorgfaltige  Ver- 
ig  der  St^itze  gegen  die  Schwelle,  wie  auch  die  Anbringung 
'  Kopft^ue  wäre  alsdann  aber  notliwendig.  Es  ist  jedoch 
ler,  die  Ramme  so  über  den  Duc  d'Albe  zu  stellen,  dafs  die 
lle  aufserhalb  des  zu  setzenden  Pfahles  liegt.  Man  hangt 
len  Klotz  verkehrt  ein,   so  dafs  er  auf  der    untern   oder   der 

Seite  der  Läuferruthe  spielt  und  die  Arbeiter  sich  aufserhalb 
irdern  Wand  der  Ramme  betinden.  Die  Wirksamkeit  wird 
freilich  durch  den  schrägen  Zug  an  den  Zugleinen  merklich 
^^cht,  aber  ein  wesentlicher  Vortheil  liegt  darin,  dafs  man  in 
II  seltenen  Falle  noch  nn'ttelst  der  gewöhnlichen  Apparate 
weck  überhaupt  erreicht.  Es  ist  hierbei  jedoch  nöthig,  zur 
iderung    der    Reibung     zwischen     die    Läuferruthe    und    die 

an  den  Armen  ein  dünnes  Brett  einzuziehn,  das  so  lang 
T  Klotz  ist.  Ich  habe  diese  Anordnung  vielfach  benutzt  und 
n  gefunden. 

ehr  einfach  ist  die  Ramme,  die  in  Holland  vorzugsweise, 
idbbt  bei  den  gröfsten  Bauten  angewendet  wird.  Fig.  1G8 
ine  solche.  Sie  hat  gar  keine  Verschwellung  und  die  drei 
',  welche  die  Rüstung  bilden,  sind  unten  mit  eisernen  Dornen 
ti,  wie  Fig.   171  einen  solchen  in   gröfserem  Maafsstabe   dar- 
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der  Schere»  die  oben  dmcn  swn 
Herden  nnd  die  Ben  vftnil 
3ric»ft^.ftr  Axf  Sfe  IW^n  oder  «nf  untergelegte  Brettstficke  ili 
>lt  itnr  rrcic^B«??:  Sct^vic  der  Schere  ist  jederzeit  ein  ZimmergeidJ 
x;fi<Q^-o^l!;Lx':!  Se^-^ikXt3Ct.  «r  rerschiebt  sie  nicht  nar  in  den  PteM 
?<-ocent  jk:&c^  «üirecd  d«T  Arbeit,  sobald  es  ihm  nöthig  »chai 
iwftt  >c6udtac  oej^  Kk>cnfte  mehr  nech  der  einen  oder  nach  der  aodi 
^ec^f  i!x  T^^retu  r^rid  rswetlcn  hilt  er  sogar  die  Schere  lingere  Z 
bL\3durch  :&::  ms  Hinden«  om  jeden  einzelnen  Schlag  auf  die  i 
|j^ruMti%«e£>e>  Scvile  lu  r>4iTen.  Wenn  diese  Ramme  snm  senkredi 
Kitk^-bU^rtK  T\^  l^ä^len  benutzt  wird,  wie  gemeinhin  der  Fall  i 
^^  sttuüüL  si«>  durch  ein  Kopftau  noch  besonders  gehalten  wwdi 
das  neben  der  Stütze  angebracht  wird  nnd  welches  das  Ünfrl 
der  Ribiun^r«  sowie  auch  das  Verschieben  derselben  yerhindat 

Viele  Rammen«  die  man  in  Holland  sieht,  sind  indessen  no 
einfacher«  als  diese,  indem  ihnen  sogar  die  Stütze  fehlt  Sie  beild 
nur  aus  den  beiden  Räumen«  welche  die  vordere  Wand  bilden,  n 
aus  der  Schere.  Solche  Rammen  bedürfen  indessen  nicht  nur  du 
jenigen  Kopftaues,  welches  Fig.  168  zeigt,  sondern  anlser  diesi 
noch  eines  zweiten,  welches  nach  vom  herabgelnhrt  ist  Dabd  dl 
nicht  unbemerkt  bleiben,  dais  man  in  den  Niederlanden,  obwohl  i 
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t  jeder  gröüiere  Baa  auf  einen  Pfahlroet  gestellt  werden 
moch  solche  schwerföllige  Zugrammen,  wie  bei  uns,  nie- 

k 

r* 

in  England  üblichen  Zugrammen  haben  eine  Rüstung, 
it  derjenigen  der  Kunstramme,  die  Fig.  195  auf  Taf.  XY 

ist,  ungefähr  übereinstimmt.  Sie  unterscheidet  sich  jedoch 
'  theils  dadurch,  dab  ihr  die  Schere  fehlt,  und  theils  durch 
re  Versch wellung.  Man  sieht  luweilen  solche  Rammen, 
is  hoch  sind,  deren  Rammstube  aber  nur  8  Fuis  im  Gre- 
It  Ans  diesem  Grunde  wird  jederzeit  ein  Kopftau  nach 
tgebracht,  und  oft  befinden  sich  auch  zwei  solche  seitwärts, 
orderen  Schwelle  stehn  die  beiden  Läuferruthen  etwa  im 
von  6  2k>ll.  Dieselben  sind  oben  durch  einen  Riegel  mit 
erbunden,  und  häufig  noch  durch  einen  zweiten  nahe  uii- 
ammscheibe.  Aulserdem  erheben  sich  von  der  Schwelle 
>en,  die  jedoch  gemeinhin  die  Läuferruthen  nur  etwa  in 
en  Höhe  fassen.  Eine  zweite  kürzere  Schwelle  liegt  am 
ide  der  Rammstube,  und  beide  Schwellen  werden  durch 
schwellen  mit  einander  verbunden,  die  jedoch  durch  Ueber- 
ollständig  in  die  ersten  eingelassen  sind.  Von  der  hintern 
rehn  zwei  Streben  nach  den  zwei  kurzen  Riegeln,  die  an 

über  den  Läuferruthen  befestigt  sind,  wie  die  Figur  zeigt, 
diesen  Riegeln  befindet  sich  die  eiserne  Rammscheibe,  und 
den  hintern  Streben  sind  Sprossen  eingezogen,  auf  welchen 
Scheibe  steigen  kann.  Häufig,  und  besonders  wenn  die 
ne  gröfsere  Höhe  hat,  sind  die  vorderen  und  hinteren 
)ch  durch  horizontale  Riegel  verbunden,   oder  solche  ver- 

hintem  Streben  mit  den  Läuferruthen.    Die  sämratlichen 

icke  bestehn  nur  aus  schwachem  Kreuzholz,  doch  sind  sie 

durch  genau  schliefsende  eiserne  Bänder  und  dui  ch  Schrau- 

verbunden,  und  die  ganze  Rüstung  wird  sorgfältig  im  Oel- 

nterhalten.     Die  äufsern  Flächen  der  Läuferruthen,  neben 

gufseiserne  Rammklotz  sicli  bewegt,  sind  mit  Eisenschie- 
det. 

n  Frankreich  üblichen  Rammen  schliefsen  sich  ungefähr 
*erronet  benutzten  an,  doch  stehn  die  Länferruthen  oft  so 
n  einander,  dafs  der  Klotz  nicht  dazwischen  hängt,  son- 
»einen  beiden  Armen  hindurchgreift,  wie  Fig.  162  angiebt. 


9S  V.   Fundirangen. 

Hier  wäre  nur  sa  bemerken,  dab  man  saweQea  «idi  Baau 

iwei  Scheiben  and  iw«  Rammtanen  aiebt.   Lelitere 0t«%i 

neben  einander  vom  Klotse  an  den  beiden  Scbeiben  aof,  i 

also  nahe  berühren  mflaaen,  diese  sind  aber  nieht  paralM,  i 

unter  einem  rechten  Winkel  gegen  einander  gerichtet,  imd  * 

von  besondem  Rahmen  getragen.     Die  beiden  Hammtinf  ee 

sich  bei  dieser  Anordnung  von  einander,  und  dadoreh  wird  e 

]ich,  die  Zugleinen  weniger  schrige  herabsnfiihren.     Da  jede 

Entfemang  der  herabgehenden  Rammtane,  wenn  die  Sdieibe 

4  Fab  im  .Durchmesser  halten,  noch  nicht  6  Pnb  betrfi|^  a 

des  Tau  sich  nur  3  Pub  von  derjenigen  Richtnng  entfcmt,  < 

einfache  Tan  haben  wiSrde,  so  ist  der  hierdurch  errdchte  1 

in  Betreff  des  mehr  senkrecht  gerichteten  Zages  nidit  n»  Bede 

Bndlich  wftre  noch  einer  Ramme  an  erwfihnen,  die  n 

allen  Übrigen  dadurch  untersdieidet,  dab  sie  in  bedeutende! 

Stande  von  ihrer  Verschwellnug  diePffthle  aetst  und  eiat 

Beim  Bau  der  Hafendfimme  in  Stolpmfinde  kam  es  darauf 

der  Richtung  dieser  Dfimme  Rüstungen  frei  in  die  See  1ui 

führen,  von  welchen  aus  die  weiteren  Ramm-  und  sonstigen 

ten  bewirkt  werden  konnten.     Es  sollten  nämlich  im  Abstan 

8  Fiifs  Joche  hergestellt  werden,    deren   jedes    zunächst   a 

Pfählen  bestand.      Indem  die  See  aber  selten  so  ruhig  ist,  c 

Ramniarbeit  vom  Prahne  aus  erfolgen  kann,  und  beim  Begii 

Baues,    mitten   im    Winter,    dieses  am  wenigsten   erwartet 

konnte,  so  mufste  man  eine  Ramme  benutzen,  deren  Läufer 

vortrat,  dafs  man  von  der  Rüstung  auf  den  bereits  fertigen 

aus,  die  Pfahle   des  neuen  Joches  setzen   konnte.     Die  zu 

Zwecke  construirte  Ramme,  die  auf  Fig.  214  auf  Taf.  XVI  pc 

visch  dargestellt  ist,  erfüllte  diese  Aufgabe  vollständig,  und  wurd< 

gesetzt  benutzt,  wiewohl  ihre  Leistung  noch  dadurch  erschwert 

dafs  bei  der  Ausfuhrung  ein  Abstand  der  Joche  von  9  Fofs  { 

war.     Die  Figur  giebt  die  ganze  Zusammensetzung  der  Masc 

speciell  an,   dafs  eine   nähere   Erklärung  entbehrlich  ist     I 

nutzung  zweier  Rammscheiben,  wodurch  unbedingt  die  Reibu 

gröfsert  wird,  liefs  sich  nicht  vermeiden,  doch  war  dieser  üeb 

nur  geringe  im  Vergleich  zu  dem  wesentlichen  Vortheil,  dab  • 

beit  beinahe  ganz  unabhängig  von  Wind  und  Wetter  ausgeföh 

den  konnte.    Auf  der  Laufbrucke  wurden  die  yorbereiteten 
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;,   und  mit  der  Ramme  gesetzt  and  eingeschlagen.     Von 

b^en  weit  vortretenden  Schwellen   aus  liefs   sich  auch  leicht 

\ifMe  hochkantig  an  die  neugestellten  Pfahle  nagein,  und  liier- 
dne  Rüstung  legen,  um  die  Pfähle  abzuschneiden,  mit  Blatt- 
|Ad  zu  yersehn  mid  den  Holm  aufzubringen,  worauf  das  folgende 
A  in  Angriff  genommen  werden  konnte.  Nur  an  sehr  wenigen 
^  wenn  die  Wellen  bis  zum  Bohlenbelage  anstiegen,  mufste  die 
^  ooterbrochen  werden.  Der  Baumeister  Leiter,  der  die  Auf- 
t  aber  diesen  Bau  führte,  hatte  diese  Ramme,  die  Pionir- 
Ume  genamit  wurde,  construirt. 
Nächst  der  Rüstung  verdient  der  Rammklotz  oder  der  Bär 

Dlhere  Beschreibung.  Derselbe  besteht  aus  Holz  oder  aus  Gufs- 
1.  Sein  Gewicht  beträgt  nach  Maafsgabe  des  Widerstandes,  den 
Pfihle  dem  Eindringen  entgegensetzen,  6  bis  12  Centner,  doch 
leD  beide  Grenzen  zuweilen  überschritten.  Der  hölzerne 
im  klotz  besteht  aus  einem  gesunden  und  starken  Stücke,  ge- 
dieh dem  Stammende  einer  Eiche.  Bei  den  harten  Stöfsen,  de- 
er  ausgesetzt  ist,  so  wie  der  dauernden  Einwirkung  der  Wit- 
g,  wobei  er  bald  nafs,  und  bald  durch  Sonne  und  Wind  wie- 
rocken wird,  ist  die  Wahl  eines  besonders  kräftigen  und  feh- 
len Holzes  unbedingtes  Erforderuifs.     Ist  man  in  dieser  Bezie- 

nicbt  vorsichtig  gewesen,  so  pflegt  der  Kh)tz  bald  zu  reifsen, 
dittern,  auch  wohl  zu  spalten  und  sich  stumpf  zu  schlag^*n,  das 

die  untern  Enden  der  Holzfast^rn  legen  sich  um,  wodurch  eine 
le  Grundfläche  entsteht,  die  jeden  kräftigen  Schlag  mildert  und 
Wirkung  schwächt.  Es  kann  indessen  selbst  das  festete  Holz 
urscbütterung  nicht  lange  widerstehn,  die  es  bei  diesem  immer 
•rholten  Aufstofsen  erfahrt,  wenn  man  es  nicht  durch  starke 
rne  Ringe  zusammenhält.  Damit  der  Ring  es  aber  fest  um- 
fet,  ist  es  nothwendig,  dafs  das  Holz  schon  vorher  ziemlich 
trocknet  war.  Gewöhnlich  wird  der  Rammklotz  prismatisch 
5war  mit  quadratischem  Querschnitte  bearbeitet.  Oben  und  un- 
chneidet  man  entweder  ringsumher  oder  wenigstens  an  der 
,   welche  sich  gegen  die  Läuferruthe   lehnt,   Falze  von  J  Zoll 

ein,  weil  der  Beschlag  daselbst  nicht  vorstehn  darf,  und  in 
Falze  treibt  man  die  eisernen  Ringe.  Jeder  derselben  wird 
rheil  durch  Nägel  befestigt^  hauptsächlich  geschieht  dieses  aber 

vier  eiserne  Schienen,  die   man  in  die  Mitte  der  Seiten  ein- 
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libt  Dod  die  mit  ümn  nmgebogeiien  Blad«iii  dan  Bing  haksii 
werden,  naefadem  der  Biiig  aii%etrieben  ist»  niiler  demdbeo  i 
sdioii  IrSher  eingenfJuiitteueo  vertielleD  Riiuien  en^gBediobei 
gieichfidb  dordi  Nigel  oder  aneh  wohl  durdi  KmmMB  bei 
dodi  m&MeD  im  letiten  Falle  die  Sdueneo  sneh  am  oben 
einen  umgebogenen  Rand  erliaheo  und  laaeeo  eidi  abdnn  m 
dem  Binge  lai^eieh  anbringen.  Fig.  17S  seigt  diete  Anordra 
wohl  in  der  Seitenanaiclit  des  KlotMS«  ab  andi  im  Lingmi 
schnitte.  Es  tritt  hieriiei  indessen  der  grobe  Uebebtand  em 
die  Ringe  doreh  die  Schien^i  and  Nigel  wohl  am  HenbMI 
hindert  werden»  ihnen  dadurch  aber  kttneswi^  der  feile  i 
gesichert  wird,  sie  daher  bdm  Eintrocknen  des  Hohns  loee  ^ 
nnd  der  Klots  Risse  b^ommt,  sich  stumpf  sdiligt  vnd  oft 
in  mehrere  Stficke  aerfiUt  Will  man  dieses  Terfaindem,  to  i 
die  Ringe«  welche  durch  die  starken  8t9be  wilirend  des  Oebi 
der  Ramme  immer  abwirts  getrieben  werden,  sidi  eben  dadn 
selbst  wieder  festsetsen,  wenn  sie  auch  durch  das  Trodm 
Schwinden  des  Holses  lose  geworden  sein  soUten.  Zo 
Zwecke  darf  der  Kloti  keine  prisroatische,  sondern  mds  t 
eine  pyramidale  Form  erhalten,  indem  er  nach  oben  und  i 
l>eiden  Richtungen  sich  verjüngt.  Sowohl  die  untere,  ab  di 
Fluche  desselhen  wird  gegen  diejenige  Seite,  die  sich  an  die 
ruthe  lehnt,  senkrecht  abgeschnitten,  und  damit  die  Ringe, 
iien  man  bei  grofseren  Klötzen  sogar  drei  auftreiben  kann, 
gespannt  werden  können,  so  müssen  sie  hinreichende  Brc 
Stfirke  erhalten,  l)esonders  gilt  dieses  aber  von  dem  unter< 
wenigstens  {  Zoll  stark  und  2  Zoll  breit  werden  muTs.  AU 
werden  von  oben  aufgetrieben,  und  damit  sie  sfimmtlich,  n 
der  unterste  sich  noch  senken  können,  so  darf  dieser  dem 
Ende  des  Klotzes  nicht  zu  nahe  liegen,  sondern  raufs  Anlan 
6  Zoll  davon  entfernt  bleiben.  Alle  Ringe  stehn  alsdann 
Seitenflächen  des  Klotzes  weit  vor  und  würden  die  Lfiufemit 
beschfidigen,  wenn  man  sie  nicht  davon  gehörig  entfernt 
könnte.  Dieses  geschieht  dadurch,  dafs  man  ein  dünnes  B 
Eichenholz  darüber  nagelt,  welches  an  den  Stellen,  wo  es  d 
nen  Ringe  trifft,  passend  ausgeschnitten  ist.  Man  erreicht 
noch  den  Vortheil,  dafs  man  dieses  Brettchen  glatt  behobek 
auswählen  kann,  dafii  es  recht  gerade  Fasern  hat,  wodurch 
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g  gegen  die  Liaferrathe  geringer  wird,  als  wenn  der  Ramm- 
te flieh  unmittelbar  dagegen  Idinte.  Fig.  173  a  und  b  zeigt  die 
Dhriebene  Anordnung.  Ich  habe  einen  Klotz  dieser  Art  einige 
V«  hindurch  bei  einer  Kunstramme  benutzt,  und  er  wurde,  trotz 

ml  st&rkeren  Erschütterungen,  die  er  erUtt,  dennoch  weit  we- 
sr  beschädigt,  als  die  auf  gewöhnliche  Art  beschlagenen  Ramm- 
^  der  Zngrammen ,  doch  auch   bei  den  letzten  zeigte  sich  die- 

veränderte  Beschlag  in  gleichem  Maafse  vortheilhaft,  indem  da- 
dl  die  Fielfochen  Reparaturen  aufhörten,  die  früher  imm^T  er- 
Bche  Kosten  verursacht  und  häufig  den  Betrieb  der  Arbeit  uii- 
lochen  hatten.  'Es  mufs  aber  noch  bemerkt  werden,  dals-die 
ge  heüs  angetrieben  werden  müssen. 

Die  Verbindung  der  Arme  mit  dem  Rammklotze  ist  demnächst 
*  wichtig.  Häufig  versieht  man  die  Arme  nur  mit  gewöhnlichen 
nadschen  Zapfen,  die  bedeutend  schwächer   als  sie  selbst  sind, 

setzt  diese  in  Zapfenlöcher  ein,  worin  sie  verbohrt  und  mit 
emen  Nägeln  befestigt  werden.  Zuweilen  giebt  man  ihnen 
ralbenschwanzformige  Zapfen,  wie  Fig.  174  auf  Taf.  XIV  zeigt, 
dorch  Keile  von  unten  festgestellt,  auch  wohl  mit  hölzernen  Nä- 

gehalten  werden.  Diese  Verbindungen  sind  indessen  nicht  pas- 
,  denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  Ausarbeitung  eines 
m  Zapfenloches  im  Klotze  zu  vermeiden,  da  eine  Schwäehung 
»Iben  doch  nicht  eintritt.     Diese  Arme  stehn  aber  seitwärts  vor 

Klotze  vor  und  jeder  Stofs  trifft  sie  eben  so,  wie  den  Klotz 
•t,  ein  Abbrechen  des  Zapfens  ist  also  leicht  möglich,  wenn  der- 
f  in  der  Verbindung  mit  dem  Arme  geschwächt  wird.  Dazu 
mt  noch,  dafs  die  Nässe  sich  in  das  Zapfenloch  hineinzieht, 
*r  man  beim  Ausnehmen  eines  Armes  immer  bemerkt,  wie  der- 
!  besonders  an  der  Stelle,  wo  er  die  Seitenfläche  des  Klotzes 
,  angefault  und  verrottet  ist,  während  er  in  dem  vorstehenden 
le  noch  frisches  Holz  hat.  Gerade  da,  wo  der  Stois  am  leich- 
1  den  Bruch  bewirken  kann,   ist  auch   der  Einflufs  der  Witte- 

ani    nachtheiligsten.     Hiernach   ist  es  nicht  zu  billigen,   wenn 

an  eben  dieser  Stelle  den  Querschnitt  schwächt.  Die  in  der 
r  dar|;estellte  ßefestigungsart  mit  dem  schwalbenschwanzförmi- 
^pfen  und  dem  eingetriebenen  Keile  ist  aber  auch  an  sich  nicht 
nessen,  da  eine  solche  Verbindung  theils  durch  das  Eintrocknen 
lolzeSt   und  theils  durch  die  heftigen  Stöfse  sich  bald  löst,   so 
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<lul»  tlor  Kvil  iH^rniierHllr.  wAlirt-nU  dir  hßliprnc-n  N^cl 
Kurzem  brechen,  wenn  sie  alktn  den  Ami  liaJteo  roIIpii. 
breclien  der  Arme  mufo  aber  mit  der  grölaten  Voraivhi  f' 
werden,  weil  sie  alsdann  vielleicht  aas  grober  Höhe  aal  rt 
ter  fallen  und  diese  be9cli£digen  würden.  Am  §ichereleii  i> 
Arm  in  seiner  gitnzen  Hohe  und  StJirke  in  den  KloU  ein 
lassen  und  ihn  durch  einen  horizontal  durchgeeteekten  eiee: 
len  von  ^  Zoll  Durchmesser,  der  die  ganze  Breite  de«  Kl 
Lfingu  hat,  zu  befestigen,  wie  Fig.  173  anf  TaF.  XIII  n 
Bolzen  wird  durch  die  Slöfee,  die  ihn  van  unUn  treflen,  i 
schoben,  wenn  er  nur  einigerniaafsen  im  Bohrloche  festjiiui 
tiicht  gar  zu  willig  aus-  und  eintreiben  lATst.  Hat  der  I 
AriiH',  8()  wird  ein  Bolien  immer  je  zwei  derselben  festlia 
U-i  aohl  Armen  oder  bei  einer  Scber-Ranime  genfigi^n 
zwei  Bolzen,  doch  können  sie  im  letzten  Falle  auch  ganz  { 
durch  liolzerue  Nägel  ersetzt  werden,  indem  je  zwei  Amie  . 
hindurch  reichenden  Stücke  Holz  beslehn. 

Werden  die  Arme  aii  ihrem  hintern  Ende  noch  mit 
versehn,  so  erhallen  sie  zu  diesem  Zwecke  quadratische  l 
von  2  bis  2}  Zoll  Weite  und  Höhe.  Der  Riegel  faM  an 
Seile  einen  seitwärts  vortretenden  Kopf,  damit  er  sich  i 
hin  durchschieben  kann,  und  auf  der  andern  Seite  wird  er 
durch  einen  vorgeschlagenen  gewöhnlichen  eisernen  Nagel 
Man  wählt  statt  des  letztern  zuweilen  auch  einen  kleinen 
bolzen,  der  aber  leicht  ausspringt,  wodurch  der  Ri^el  g 
und  herabfällt.  Jedenfalls  wird  der  Riegel  aber  nicht  fest 
ben,  sondern  nur  lose  eingesteckt,  und  sonach  sind  dii 
Ringe,  die  man  auf  die  Arme  au&uscfalagen  pfl^,  e 
Ueberhaupt  mufs  man  sich  hüten,  am  Rammklotze  und  a 
men  desselben  viele  Beschläge  anzubringen,  denn  durch  i 
Stöfse  werden  sie  doch  bald  gelöst  und  sie  nützen  aladanf 
nichts,  sondern  veranlassen  beim  Herabfallen  auch  Oefa 
Arbeiter. 

Die  Oese,  woran  das  Tau  befestigt  wird,  kann  ent 
mittelbar  an  den  Klotz  angeschnitten  werden,  wie  diese«  i 
zu  geschehn  pflegt  Aus  Figur  168  ei^ebt  sich  dieae  A 
und  dieselbe  empfiehlt  sich  dadurch,  dab  das  Tan  wfloi 
indem  m  koio  Eüaen  bvfibrt,  auch  nicht  00  sdurf  gek 
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•ich  dieses  aadi  bei  eisernen  Krammen  vermeiden.  Die 
'emrsacht  weniger  Kosten,  als  die  hölzerne  Oese,  insofern 
anglich  ist,  und  von  einem  Klotze,  sobald  er  zerschlagen 
alt  ist,  auf  einen  andern  übertragen  werden  kann,  die  hol- 
i  ist  aber  nicht  nur  wegen  der  Arbeit  kostbar,  sondern 
ch  för  das  zum  Rammklotze  za  w&hlende  Holzstück  schon 

grdlsere  Länge.  Endlich  aber  gewährt  die  Ej-amme  noch 
Sil,  dafo  man  mit  grofeer  Sicherheit,  nachdem  der  Klotz 

bearbeitet,  beschlagen  und  mit  den  Armen  rersehn  ist, 

genau  über  dem  Schwerpunkte  aussuchen  und  dadurch 
der  Ramme  erleichtem  kann.  Fig.  175  zeigt  eine  eiserne 
a  d^  Seitenansicht.  Sie  muls  mindestens  1  Zoll  und  bei 
Etammen  bis  1|  Zoll  im  Durchmesser  halten  und  eine 
I  9  bis  12  2k>ll  haben.  Die  beiden  Spitzen,  womit  sie 
n  wird,  sind  mit  Widerhaken  versehn  und  genau  parallel 
r  gerichtet.  Wenn  sie  auf  solche  Art  ausgeschmiedet  ist 
gehörigem  Vorbohren  der  Löcher  kalt  eingeschlagen  wird, 
in  nicht  befürchten,  dafs  sie  herausgerissen  oder  zerbro- 
en  möchte,  sie  bleibt  vielmehr,  so  lange  man  den  Klotz 
sann,  fest  darin  stecken  und  leidet  in  keiner  Beziehung. 
r  endlich  der  Klotz  zerschlagen  wird,  so  kann  sie  unmit- 

ohne  alle  Reparatur  wieder  bei  einem  andern  Klotze  ge- 
erden. 

eiserne  Rammklötze  werden  bei  Kunst-  und  Dampf- 
e wohnlich  angewendet,  aber  auch  bei  Zugram men  werden 
erer  Zeit  vielfach  benutzt.  Ihr  Vorzug  vor  den  hölzernen 
rin,  dafs  sie  an  sich  keine  Unterhaltungskosten  erfordern 
r  That  unverwüstlich  sind.  Man  darf  sie  aber  nicht  un- 
an  hölzernen  Läuferruthen  sich  bewegen  lassen,  weil  sie 
L  angreifen,  es  ist  daher  nöthig  entweder  die  Ruthen  mit 
beschlagen,  oder  den  Klotz  an  der  reibenden  Fläche  mit 
verkleiden.  Sodann  ist  auch  die  Befestigung  der  Arme 
r  und  weniger  sicher,  und  überdiefs  tritt  bei  ihnen  noch 
Btand  ein,  da(s  die  Pfähle  stark  angegriffen  werden  und 
tplittern  oder  spalten,  woher  man  auf  die  Köpfe  derselben 
Dge  anfizutreiben  pflegt.  Der  letzte  Uebelstand  vermindert 
muaaisen  dadurch,  dals  man  dem  Klotze  keine  convexe 
he  giebt,  wie  oft  geschieht,  sondern  eine  ebene,  und  noch 

7 


besser  iet  es,  aie  etwM  conottr  m  maehea.  Zam  Befestige 
Arme  werden  die  Oeffirangen  llr  dieee  gleich  bmm  Qmm  i 
stellt,  men  mnb  aber  daflir  soigsn,  dafe  sie  Unreiehend  weil 
weil  schwaefae  Arme  bei  dem  danemden  AnhUAtm  aaf  die  ] 
messe  leichter  abbrechen,  als  bei  höbemea  BammUMaen.  D 
festigung  der*  Arme  ist  sehr  Tersehieden,  erfordert  jedoch  i 
grobe  Vorsicht,  damit  kein  Theil  derselben  eich  Ideen  aad  1 
lallen  kann.  Wenn  der  Klots  neben  der  LinfcRiitlie  teiktaldci 
den  soU,  so  giebt  man  dem  vortretsiiden  Theile  dee  Ana« 
etwas  gri&bere  Stirice,  als  diese  Oeffionng  hat,  so  dafr  er, 
Fig.  176  aeigt,  mit  den  vortretenden  Bindern  sogleich  das  Brei 
hSlt,  welches  die  unmittelbare  Berührong  des  Klotaes  und  der 
fermdie  veihindert.  KeiUBnnIge  Splinte  aof  der  andern  Sciti 
nen  aar  Befestigang  der  Arme.  Dieeelbe  F%ar  aeigt  die  fge% 
liehe  Oese,  anweilen  benotst  man  aber  andi  hier  eine  Kramaw» 
«nen  Bügel  ans  Schmiedemen,  der  in  die  Gnlsform  guiUil  aad  | 
angegossen  wird. 

Ein  andrer  wichtiger  Theil  der  Zngramme  ist  die  Beb« 
worfiber  das  Rammtaa  geführt  wird.  Hanptbedingnng  flir  dk 
ist  88,  dafs  sie  das  Tan  in  solcher  Richtung  fafet,  dais  es  pa 
zur  Läuferruthe  gespannt  wird.  Die  Scheibe  mufs  also  eben  m 
vor  die  Läuferruthe  vortreten,  wie  der  Aufhängungspnnkt  de«  Kl 
oder  nach  der  obigen  l^edingung  wie  der  Schwerpunkt  dessi 
und  aufserdem  mnfs  sie  auch  in  die  Ebene  fallen,  welche  die  1 
linie  der  Läuferruthe  schneidet.  Diese  Bedingungen  zeigen  sie 
sonders  in  dem  Falle  als  nothwendig,  wenn  der  Klots  bis  nal 
die  Scheibe  gehoben  werden  soll,  was  beim  jedesmaligen  Set» 
nes  Pfahles  der  Fall  zu  sein  pflegt  Demnächst  darf  die  Sc 
nicht  einen  gar  zu  kleinen  Durchmesser  erhalten.  Es  gew 
nicht  selten,  dafs  dieser  nur  8  bis  9  Zoll  mifet,  doch  geht  aL 
nicht  nur  ein  grofser  Theil  der  Kraft  in  der  Ueberwindan( 
Steifigkeit  des  Seiles  verloren,  sondern  aufserdem  wird  die  Bei 
an  der  Achse  auch  sehr  grofs,  was  hier  um  so  mehr  an  be 
sichtigen  ist,  als  gemeinhin  die  Scheibe  sich  nicht  mit  der  A< 
sondern  vielmehr  um  dieselbe  dreht,  wodurch  eine  weniger  i 
mftfsige  Bewegung  und  ein  stärkeres  Schleifen  und  Klemmei 
steht  Bis  £u  welchem  Grade  die  Reibung  aaf  diese  Art  aa^ 
sen  kann,  lilst  sidi  nicht  sieher  nachweisen,  doch  ist  thin 
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ImMls  Tiel  gr5feer,  als  man  nach  der  Verschiedenheit  der  Halb- 
mmer  der  Scheiben  erwarten  sollte.  Was  den  Einflufs  der  Steifig- 
it  des  Tanes  betrifft,  so  l&Tst  sich  dieser  mit  Zugrundelegung  der 
vShnlichen  Annahme  far  Scheiben  von  verschiedener  Gröfse  und 
r  ein  bestimmtes  Oewicht  des  Rammklotzes  leicht  finden.  Der 
bis  mag  12  Gentner  wiegen  und  das  Tau  1|  Zoll  im  Durch  nies- 
r  halten,  alsdann  wird  die  Reibung,  oder  der  nöthige  Ueborschufs 
r  Kraft  fiber  die  Last, 

wenn  die  Scheibe    9  2k>ll  mifst  ....  165  Pfund 

12     -        -      ....  121       - 

-  •         •  18      "         -      ....     o2 

-  -        -         24      -        -      ....     62 

30  -  -  ....  49  - 
36  -  -  ....  41  - 
hn  kann  also  nach  diesem  Beispiele  in  Beziehung  auf  die  Steifig- 
eit  des  Seiles  die  nothige  Kraft  schon  um  100  Pfund  vermindern, 
obald  man  die  Scheibe  von  9  auf  24  Zoll  vergröfsert.  In  Betreff 
er  Reibung  wird  der  Vortheil  aber  noch  gröfser.  In  England  hat 
lan  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  der  funffe  Theil  der  Mannschaff 
adiehrlich  wurde,  sobald  man  statt  der  dort  üblichen  Scheiben  von 
0  Zoll  Durchmesser,  4  Fufs  hohe  Scheiben  benutzte,  die  aber  auch 
loeh  insofern  eine  Vervollkommnung  erfahren  hatten,  als  die  Achse 
B  der  Scheibe  befestigt  war  und  in  Pfannen  lief. 

Das  Material,  woraus  die  Scheibe  gewohnlich  besteht,  ist 
iolz,  doch  wShlt  man  dazu  solche  Arten ,  die  nicht  nur  hart  sind, 
mideni  sich  auch  recht  glatt  reiben,  und  wo  sie  über  den  Spahn 
(isebnitten  sind,  keine  grofse  Schärfe  zeigen.  Aus  diesem  Grunde 
it  Eichenholz  hierzu  nicht  passend,  dagegen  wird  Weifsbuchen-, 
Mch  Birken-  und  bei  kleineren  Scheiben  das  sehr  feste  und  dauer- 
lafte  Gaajak-  oder  Pockholz  besonders  benutzt.  Man  dreht  die 
hheiben,  wenn  sie  klein  sind,  aus  vollem  Holze  aus,  und  selbst 
^rSisere  werden  zuweilen  aus  mehreren  ßohlenstucken  so  z  u  s  a  m  - 
■engesetzt,  dafs  die  Holzfasern  durchweg  parallel  liegen.  Fig.  177 
leigt  eine  Scheibe  dieser  Art  von  2  Fufs  Durchmesser,  die  bei  den 
Ummarbeiten  am  Ems-Canale  in  der  Gegend  von  Lingen  angewen- 
Id  wurde.  Die  drei  Bohlenstücke  waren  darin  theils  durch  Federn 
od  Nothen  und  theils  durch  vier  eingeschobene  und  verbohrte  höl- 
cne  Ddbely  auiberdem  aber  noch  an  jeder  Seite  durch  fünf  eiserne 

7* 
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S<^hieticn  verbundüD.  E.«  ist  indessen  vorlheilhtifleT,  dv 
auB  mehreren  Stficken  so  EusarnmeniiiwUei) ,  data  sie  i 
rSiler  aos  Armen  und  Felgenstücfcen  besfehn.  Fig.  17S  ; 
Seitenansicht  und  im  verticalen  Durchschnitt  eine  aolc 
Scheibp,  die  häiißg  vorkoroml.  Die  beiden  Verbandatü 
die  Arme  bilden,  sind  überblattet  und  in  die  Felgen  ver 
eiserne  Schienen,  die  in  kreuzweiser  Richtung  auf  beidei 
gelassen  sind,  verbinden  die  Arme  mit  den  betreffenden 
bilden  zugleich  die  Pfannen,  womit  die  Scheibe  den  Bo 
der  ihr  zur  Achse  dient  Besonders  wichtig  ist  es,  n 
nig  Hirnholz  in  der  Rille,  worin  das  Tau  rnht,  vortreli 
weil  das  Tau  dadurch  besonders  leidet.  Die  Scheibe 
nämlich  keineswegs  immer  übereinstimmend  mit  dem  d 
den  Tau.  Diese«  geschieht  freilich  während  deii  A 
Ktoties,  wobei  da«  Tau  stark  gespannt  ist  und  durch  t 
der  Scheibe  die  gleiche  Bewegung  mittheilt.  Auch  we 
herabtilllt,  nimmt  die  Scheibe  bald  die  der  Irüheren  ent 
Bewegung  an,  aber  subald  der  Klotz  aufschlägt,  so  w 
das  nunmehr  ganz  lose  auf  der  Scheibe  liegt,  zurüokg 
die  Scheibe,  welche  in  diesem  Moment  eine  grolse  Oe 
angenommen  hat,  kommt  nicht  augenblicklich  zum  Sti' 
dem  dreht  sich  noch  weiter  und  hierbei  erfolgt  von 
starke  Abnutzung  des  Taues,  die  immer  um  so  gr&lse 
her  und  schärfer  daa  Holz  in  der  Rille  war.  —  Die 
freilich  in  ziemlich  kurzer  Zeit  eine  polirte  Oberfläche 
dennoch  die  Reibung  nicht  aufhört,  giebt  sich  am  dei 
durch  zu  erkennen,  dafs  die  Rillen  immer  tiefer  werdet 
testen  gleitet  das  Tau  über  diejenigen  Stellen,  wo  d: 
tangential  liegen,  und  dadurch  rechtfertigt  es  sich,  ä 
Kranz  der  Scheibe  nicht  nnr  aus  vier  Felgenstücken  id 
sondern  dars  man  dazu,  wo  möglich,  auch  krammgewi 
nimmt,  welches  sich  Gberdiefe  sicherer  durch  4ie  ZapI 
Übt  Bei  grfilseren  Scheiben  wird  die  Aniahl  der 
gleichfalls  gröfser,  und  man  mufs  alsdann  auch  die  Ans 
vemehren,  die  sich  in  diesem  Falle  aber  nicht  meb 
luwn,  sondern  mit  Zapfen  in  einander  greifen,  oder  d 
Sobeiba,  wi«  eioam  Wagenrade,  eine  ToUatind^  Nab« 
Mt  die  Arm«  in  Spckheo,  wie  in  FrudErvieh  oft  gMc 
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noch  nöthig,  die  einzelnen  FelgenBtücke  durch  Schie- 
nder  la  verbinden. 

eibe  findet  gewöhnlich  in  der  L&nferrathe  ihre  Be- 
woselbst  sie  in  einen  Schlits  eingesetzt  wird,  man 
ädann  die  beiden  Backen  des  Schlitzes  so,  dafs  theüs 
ihnten  Bedingung  fiber  das  Vortreten  der  Scheibe  vor 
be  Genüge  geschieht,  and  theils  aach  das  Bohrloch  för 
ht  gar  za  nahe  an  den  vordem  od^  hintern  Rand  der 
it  Die  Achse  besteht  bei  den  gewöhnlichen  Ram- 
1  losen  Bolzen  mit  vorgestecktem  und  umgebogenem 
emeinhin  pflegt  dieselbe  bei  der  Bewegung  der  Scheibe 
gleich  einige  Drehung  anzunehmen.  Sie  greift  abdann 
worauf  sie  ruht,  stark  an.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
Lie  Schienen  zu  verstärken  und  mit  formlichen  Pfannen 

zu  versehn,  die  gleich  beim  Ausschmieden  dargestellt 
aeinhin  setzen  sich  diese  Schienen  noch  weiter  auf-  und 
und  bei  der  Stützenramme  ist  es  üblich,  dafs  sie  zu- 
>lzen,  durch  welchen  die  Stütze  gehalten  wird,  umfas- 
mter  die  Ringe  reichen,  woran  die  Kopftaue  befestigt 
selben  Schienen  reichen  aber  noch  weiter  abwärts  und 
VC  sie  gegen  die  Streben  treffen,  Verlängerungen,  wel- 
amiere  mit  ihnen  verbunden  sind  und  wieder  den  drit- 
mfassen,  der  beide  Streben  mit  der  Läuferruthe  ver- 
167  zeigt  diese  Anordnung. 

ich  ist  die  Rille  in  der  Scheibe  nicht  tief  eingeschnitten 
iht  alsdann  die  Besorgnifs,  dafs  das  Tau  herausfallen 

dieses  zu  verhindern,  setzt  man  an  die  Läuferruthe 
iten  noch  breite  Backenstücke  an,  welche  etwas 
ie  Scheibe,  nach  vorn  und  nach  hinten  vortreten  und 
^erausspringen  des  Taues  unmöglich  machen.  Diese 
man  aber  nicht  allein  durch  Nägel  befestigen,  weil  sie 
Ue  sich  leicht  lösen  und  herabstürzen  könnten,  minde- 
if  jeder  Seite  ein  Schraubenbolzen,  bei  dem  die  Mutter 
;ezogen  ist,  hindurchgehn. 

ie  Scheibe  einen  Durchmesser  von  4  bis  5  Fufe  erhält, 

chland  und  Holland  zwar  nicht  vorkommt,  wohl  aber 

und  England,   so  darf  sie  nicht   mehr  lose  auf  der 

en,  sondern   letztere  mufs  an  sie  befestigt  sein  und 
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sirh  «iigleich  mit  ihr  nmdrehii.  Dieses  begründet  eidi  it/ix 
die  Entferaung  Avt  Stürzpuiikli^.  welche  die  »eokrechw  Sti 
Scheibe  sichero,  ohne  daTe  diese  sich  fc^en  die  Lsufurv 
hierdurch  grnfaer  wird  und  soDai^h  eioc  Neigung  nfiili 
nicht  so  leichl  erfolgen  kann.  Wenn  nauli  der  gewöbnl 
richtnng  die  Scheibe  sitb  nuf  der  Achse  dreht,  so  scblwi 
Buchse  nicht  gleichiDäfsig  aus,  aoudern  das  iir^TÜnglieb  i 
Loch  wird  bald  an  beiden  Seilen  weiter  hJs  in  der  Mitti 
mehr  neigt  sich  die  Scheibe  slark  seitwärts  und  fangt  bt 
gen  die  Ruthen  oder  die  erwähnten  Backen  2U  schleife 
ein  grober  Kraftverlust  entsteht.  Diesem  Uebelstande 
vor,  wenn  die  Achse  innerhalb  der  Scheibe  viereckig 
beiden  vorsT^hendeii  Enden  cylindrisch  ausgeschmiedei  un 
wird.  Mit  diesen  Enden  liUst  tnnn  sie  in  gehörigen  Pfan 
Laufen ,  und  wenn  eich  hier  nach  and  nach  auch  einige 
leigi,  die  man  jedoch  durch  gehöriges  Einschmieren  sehr 
kann,  so  Ifititl  die  Scheibe  dennoch  immer  frei  und  J< 
gegen  die  Riithe  tritt  nicht  ein. 

Die  PfannenlHger  kann  mnn  auf  Knaggen  le^n.  < 
gen  die  L&uferrathen  befestigt,  doch  sind  in  diesem  Fs 
hende  Schraubenbolien  nothwendig,  weil  die  Nägel  sict 
ziehn.  Dasselbe  ist  aoch  su  besorgen,  wenn  man  eiaei 
der  unter  den  Knaggen  oder  Riegeln  anbringen  woUle, 
nur  mit  Nägeln  befestigt  wfiren.  Fig.  179  «eigt  die  Vor] 
ser  Art,  die  bei  den  Rammen  am  Ems-Canale  g«troffai 
Kn^ge  wurde  durch  2  Bolzen  gebalten  and  beide  verb 
im  oben)  Theile,  so  dafs  sie  zugleich  die  Stelle  der 
sahn.  Man  muTs  statt  der  Knaggen  schon  Riegel  anwec 
weiter  rQckwfirts  die  Pfannen  tragen,  sobald  das  Rad  so 
dafs  seine  Achse  etwa  3  Zoll,  oder  noch  weiter  hinter 
ruthe  trifft.  Sehr  einfach  wird  diese  Anordunng ,  wie 
der  Seitenansicht  und  im  horizontalen  Querschnitt  zeigt 
Ramme  zwei  LSuferruthen  hat.  An  jede  derselben  boU 
lieh  von  aufsen  einen  Riegel,  und  beide  Riegel  sind  uil 
Seite  wieder  mit  der  Strebe  oder  Stütze  durch  einen  S< 
sen  verbunden.  £e  ist  hier  jedoch  nothweDdig,  dals  4i 
mer  eine  bestimmte  Neigung  gegen  die  Li«femitba  b«k 
'     SüdUtdi  wendet  man  auch  zuweilen  zwtti  Schviti 
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erwihnl  die  SSoglrinffli  weniger  echrige  wirken  n  lae- 
il  M^jft  die  Befestigiiiigeart  xweier  Scheiben  von  5  Fiila 
,  wie  ich  aolehe  io  Havre  sah.  Jede  Seheibe  hat  ne- 
n  Biegel,  die  theili  auf  einer  gegen  die  Stfitie  gebols- 
qJi  B&ider  ontentihsten  Schwelle  anfliegen  and  äieile 
idermthen  and  awei  Stiele  befestigt  sind.  Diese  Stiele 
er  andern  Schwelle  anf^  welche  wieder  in  gleicher  Art, 
ihnte,  von  den  Liaff^rmthen  getragen  wird.  Hierbei 
e  Oeee  des  Rammkloties  neben  einander  awei  Taae 
leren  hintere  finden  aaf  den  andern  Seiten  der  Schei- 
ob  Ton  einander  entfernten. 

»iaher  nar  von  hölsemen  Scheiben  die  Bede  gewesen, 
lieht  man  die  Ramme  aber  auch  mit  gnfseisernen 
>der  es  geschieht  wohl,  dab  man  die  Rille  in  der  höl- 
>e,  am  ein  Abschlei£m  an  Terhindem,  mit  eisernen 
fattert  Das  erste  kommt  bei  den  bessern  Rammen  in 
ohnlich  vor,  das  letste  sie&t  man  nicht  selten  in  Prank- 
lüich  wenn  gröbere  Scheiben  benatit  werden.  Man 
,  dab  das  Rammten,  wenn  es  Aber  Bisen  oder  über* 
[etall  Ifiaft,  stark  angegriffen  wird,  auch  dab  es  sich 
and  auf  diese  Art  leidet  Die  Erhitzong  steht  in  ge- 
ng  zurReibang,  wenn  daher  letztere  sehr  grob  ist,  so 
i  Abnutzung  bedeutend,  besonders  wenn  die  W&rme  so 
Ite,  dab  das  Tau  zu  rauchen  anfinge.  Ich  habe  h&ufig 
len  Rammscheiben  arbeiten  lassen,  aber  dabei  nie  eine 
ier  Scheibe  und  ebensowenig  des  Taues  wahrgenom- 
Reibung  und  die  daraus  hervorgehende  Abnutzung  des 
ßreilich  bei  Anwendung  gubeisemer  Scheiben  oder  ei- 
en  sehr  bedeutend  und  viel  grober  werden,  als  beim 
das  Eisen  noch  die  rauhe  Gubfl&che  hat,  oder  die 
mit  einer  groben  Feile  bearbeitet  sind  und  wohl  gar 
charfe  R&nder  haben.  Man  mub  also  möglichst  daf^ 
lem  Gebrauche  solche  Unebenheiten  zu  entfernen,  der 
-selben  ist  hier  viel  gröber,  als  bei  einer  andern  Be- 
^heiben,  indem,  wie  bereits  erwähnt,  beim  Aubchla- 
mklotzes  die  Scheibe  sich  noch  weiter  dreht,  während 
galten  wird,  und  diese  Bewegung  der  Scheibe  setzt 
ioger  fort,  je  gröber  ihr  Gewicht  und  namentlich  das 
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des  Kruntee  isl.  In  der  Ifrilen  Beiiehun^  e^ißl  »ich  dasC 
«her  nicht  angunttlig,  ileim  Wi^iiii  e«  auch  t^in  vi«1  pnlkt 
titiehvs  Gewkhl  als  Hole  hat,  so  darf  es  dagegen  »ii(h  ' 
gebulteii  werden,  indem  din  vurtreteiudeii  RtUider.  wfli'ln 
liefle  Rille  bilden,  schon  deui  Rade  div  nöthige  Ft«üfk 
und  wenn  sonaeh  täae  f^ifseiaeTne  Scheibe  nuch  immer  m 
rer  bleihl  als  eine  hdlzorne,  so  tsl  der  UnterBchied  de« 
dennoch  nicht  so  b«dt>titend,  daTs  er  das  Munient  der  B«' 
«IMS  iinchlhdlige  Arl  vermehren  könnte.  Der  wichtige  > 
gnrseiecrDen  Scheiben  ist  aber  ihre  Dauer  und  Featigkeii 
sicli  die  Achtse  djirin  sicherer  anbringen,  so  dafe  die  Dn 
mAfsig»  als  bei  höhemtn  Scheiben  erfolgt.  Üuru  ki 
duTs  diese  Rfider  sich  bei  l»n);erem  Gebrauche  sehr  gla 
und  die  Rillen  mit  der  Zeit  eulche  Politur  nnuehuien,  a 
HUBgeschlilfen  waren.  Alsdaiin  ist  die  AbnnUnng  der  ' 
viel  geringer,  als  bei  hölzernen  Scheiben. 

Fig.  182  zeigt  eine  gurÄeiseme  Scheibe,  Ähnlich  t 
schon  bei  Gelegenheit  der  Seher-Ramme  (Fig.  168)  i 
Man  kann  dieselbe  bei  kleineren  Rammen  snlir  iwect 
niil/en  und  eii»  ist  Buch  sonst  auf  jeder  gröffcren  Ba 
brauchbar.  Ihre  Constrnction  ergiebt  sich  aas  den  Fig^ 
ist  dabei  nnr  zu  erwähnen,  daTa  die  Achse  in  die  Set 
keilt  ist  und  auf  Pfannen  rnht,  welche  seitwirts  vor  i 
vortreten,  die  Fassung  aber  besteht  ans  twe!  geschmiedi 
die  mittelst  dreier  Riegel  mit  einander  verbunden  sind, 
gel  ist  an  jeder  Seite  mit  einer  Schraubenspindel  versehr 
jede  Platte  greifen  drei  solche  Spindeln,  die  mineist  } 
imgeiogen  werden.  Zwischen  dem  eigentlichen  Riege 
Schraubengewinde  befindet  sich  noch  ein  knner  ThetI 
tischen)  Querschnitt,  dieser  steckt  in  der  Fassung  und 
Drehen  des  Riegels,  wfihrend  die  Seh  rauben  matter  ange 
Wenn  die  Riegel  passend  susgel^ilt  sind,  so  erhilt  die 
sung  d«r  Scheibe  eine  grofee  Festigkeit.  Es  ist  nber 
merken,  dafs  durch  die  Mitte  dee  obem  Riegels  ein  Maki 
greift,  der  unten  mit  einem  Kopfe  versehn  ist  und  e 
bildet 

Du  Ramm  tau   ist   derjenige    Theil    des    Appam 
MhnaUiMi  «bgät^  wir4,  und  dieses  rührt  hanptsichfic 
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inielui  her, '  woditreh  das  Tan  nioht  daa^nd  in  einer  ge^ 
pttnng  erlalten  wird,  sondern  eine  solche  «bweehsefaid 
id  wieder  aafhört.  Ans  diesem  Omnde  moTs  das  Tan  enw 
kMe  erhalten,  als  wenn  es  nur  datn  dienen  sollte,  den 
t  so  tragen,  oder  mit  mibiger  Geschwindigkeit  an  heben. 
8  ist  aber  eine  groÜM  Dicke  nnd  ein  grolses  Gewicht  des 
h  sehr  nach^flig,  denn  darch  die  erslere  Termdnt  sieh 
keil  ond  die  Kraft,  die  cor  Ueberwindong  derselben  er* 
ist,  und  das  grofee  Gewicht  des  Taoes  irennindert  wieder 
des  Klotses  beim  Herabfallen.  Ans  diesem  Omnde  em- 
Hch,  das  beste  Taowerk,  das  man  bekommen  kann,  an 
Me  Mehrkosten  dafBr  werden,  abgesehn  von  den  (Ibrigcsi 
durch  die  UUigere  Daner  desselben  reichlich  aa%ewogen, 
ist  es  aber,  dafs  das  Rammtan  bei  geringem  Durchmesser 
;ht«  recht  fest  nnd  dabei  möglichst  biegsam  sein  mub. 
Tauwerk  ist  aus  dem  letzton  Grande  gans  unpassend, 
roraogsweise  darauf  su  sehn,  dafs  das  Tau  aus  reinem 
onnen  ist,  und  man  Sbenengt  sich  hieryon,  wenn  man 
lufzerrt,  es  in  die  einseinen  StrAnge  und  Drihto  terlegt 
diese  noch  löst  und  untersucht,  ob  überall  recht  feine  und 
i^asem  vorkommen,  oder  ob  vielleicht  daswischen  noch 
der  holligen  Masse  des  Hanfstengels  liegen.  Im  letzte- 
st das  Tau  schon  im  Allgemeinen  von  genngem  Werthe, 
tau  aber  ganz  unbrauchbar.  Femer  ist  es  vortheilhaft, 
tau  links  spinnen  zu  lassen.  Es  werden  nämlich  ge- 
Ale  Drähte,  sowie  auch  die  Stränge,  die  schon  aus  den 
Drähten  oder  den  zuerst  gesponnenen  Fäden  bestehn, 
)onnen,  das  heifst  die  Windung  ist  in  derMclben  Richtung 
,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Schraube.  Hält  man  den 
)r  den  Faden  senkrecht  vor  sich,  so  sieht  man  die  Win- 
der linken  Seite  nach  der  rechten  ansteigen.  Werden  die 
1  einem  Tau  verbunden,  so  spinnt  man  sie  gewohnlich 
hts,  links  gesponnen  ist  aber  dasjenige  Tau,  in  welchem 
ng  der  Stränge  derjenigen  der  einzelnen  Fäden  entgegen- 
Hält  man  ein  solches  Tau  wieder  vor  sich,  so  bemerkt 
die  Windung  von  der  rechten  Seite  nach  der  linken  an- 
diesem  Falle  vermindert  sich  etwas  die  Steifigkeit  der 
f  äden  und  das  Tau  wird  dadurch  biegsamer,  man  meint 
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aber,  dafs  es  sich  stärker  reckt  oder  au»ilehnt,  als  im. 
Bponnene,  was  jedoch  bd  dieser  Anwendnngsarl  niete 
lig  ist 

Wenn  das  Thu  hub  vorzüglichem  Material  besieht, 
eine  Starke  von  16  Linien  im  DurchmesBer  ")  für  einen 
schweren  Klotz,  und  ein  jiolcbes  Tau  pßegt  sich  bei  k 
Gebrauche  wahrend  der  gewöhnlichen  Arbeilastmiden  eil 
hindurch  ohne  Beschädigung;  zu  erhalten.  Zuerst  wird  i 
griffen,  wo  es  die  Rammscheibe  trifft,  wahrend  der  Kli 
Pfahle  sieht.  Diese  Stelle  ist  zwar  bald  höher  und  bal 
aber  die  Anzahl  der  Schläge  auf  jeden  Pfahl,  so  lau 
schnell  eindritigi.  sehr  unbedeutend  gegen  diejenige  ble 
trifft,  weun  er  schon  beinahe  seine  ganze  Tiefe  erreicht 
stimmt  sich  die  Stelle  der  stärksten  Beschädigung  im 
nach  der  Tiefe,  zu  welcher  die  PfShIe  durchschniulirb 
werden.  Wenn  diese  Stelle  nicht  gerade  in  die  Mitli 
trifft,  so  kann  man,  sobald  sich  Beschädigungen  zeigi 
noch  umkehren  und  dfl8  Ende,  woran  früher  die  Zug 
aleckl  waren,  an  die  Oeae  de»  Klotze«  befestigen. 

Das  Anbinden  des  Tauea  an  den  Klotz  geschieht 
Art,  wie  bei  Gelegenheit  der  Befestigung  des  Geatäagei 
ren  Artesischer  Brunnen  (§.  10.)  erwähnt  wurde,  und  z 
wohl,  wenn  eine  hölzerne,  als  wenn  eine  eiserne  Oese 
klotze  atigebracht  isL  Im  letitea  Falle  darf  man  inde« 
nicht  ontnittelbar  um  dieee  Oese  oder  die  Kramme  schJ 
hier  die  Windung  zu  scharf  wäre,  der  Gebrauch  der  i 
eisernen  Rinnen  oder  der  Kauschen  ist  hier  aber  ni< 
weil  dieselben  sich  bei  den  starken  Stöfaen  au  leich 
Man  umnHndet  daher  die  Kramme  einige  Zoll  hoch  mit 
werk  und  darnber  mit  Leinen,  wodurch  eine  noch  weic 
läge  gebildet  wird,  als  die  hölzerne  Oese  bietet.  Auch 
iro  Tau  erfordert  hier  gröbere  Vorsicht,  und  es  ist  gewöl 
wenn  auf  die  in  Fig.  14  Taf.  I  dargestellte  Art  der  Seh. 


*)  B«i  Ankcrtaaen  und  überhaupt  bei  der  Takelage  der  So 
man  nnter  der  Benennung  Stirke  eiaee  Tanei  nicht  den  Dnrdi 
dem  den  Umfang  in  rentehn,   doch  iat  dieae  Bedentang  U« 
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^^''  ;«^P'^  ^'^  ^  knne  lose  Ende  des  Taues  in  die  einzelnen  Stränge 
und  jeden  derselben  mehrmals  zwischen  die  Stränge  des  an- 
Theiles  hindurchzieht.    Um  die  letzteren  von  einander  zu  tren- 
kdieot  man  sich  eines  starken  eisernen  Domes.     Wenn  diese 
wrgfiltig  gemacht  wird,  so  erhält  das  Tau  wieder  eine  re- 
Rundang,  und  hierdurch  überzeugt  man   sich,  dafs  alle 
*"^   ^^"^  desselben  gleichmäßig  tragen.     Ein  starker  Faden  wird  als- 
ffl^ichst  fest  nmgewunden  und  zwar  über  die  ganze  Strecke, 
dss  Ende  versteckt  ist 
in  den  yon  der  Scheibe   herabhängenden   Theil  des  Ramm- 
werden  die  Zugleinen  angesteckt,  deren  Anzahl   eben  so 
ist,  wie  die  der  Arbeiter.      Sie  dürfen  nur  etwa  ein  Viertel 
stark  sein,  es  kommt  aber  sehr  darauf  an,  dafs  sie  die  nothige 
haben  und  recht  hoch  am  Rammtau  befestigt  sind.     Die  Ar- 
atellen  sich  nämlich  rings  um  das  Rammtau,  und  wenn  ihrer 
viele  sind,  so  stehn  die  äulsern  wohl  10  Fufs  von  der  verlän- 
Richtung  desselben  entfernt.     Sind  nun   die  Zugleinen  nicht 
itend  länger,  als  dieser  horizontale  Abstand,  so  ist   der  Zug 
schräge,  und  die  Arbeiter  können  in   diesem  Falle  nur  eine 
ELraft  entwickeln,   aulserdem  aber  überträgt  sich  auf  das 
imtaa  nur  derjenige  Theil  von  dieser  Kraft,  der  vertical  abwärts 
gerichtet  ist,   und  der  horizontale  Theil  derselben   wird   durch  den 
%atgegeiigesetzten   Zug  aufgehoben,  den   die   auf  der   andern   Seite 
Mähenden  Arbeiter  ausüben.     Es  ergiebt  sich  hieraus  der  Vortheil, 
die  Anwendung  zweier  grofscn   Scheiben  (Fig.  181)  gowfihrt. 
es   mufs  bemerkt  werden,   dafs   man   auch   andre  Mittel  ange- 
wendet bat,  um  für  die  ganze  Mannschaft  einen  mehr  senkrech- 
ten Zug  möglich  zu  machen.     Hierher  gehört  namentlich,  dafs  man 
einen  grolsen  eisernen  Reif  von  etwa  10  Fufs  Durchmesser  durch  drei 
oder  vier  starke  Leinen  an  das  Ramm  tau  horizontal  authängt  und 
an  diesen  die  Zugleinen  befestigt  *),   auch   wählt  man   statt  dessen 
snweilen  einen  Baum  oder  eine  Bohle,  wie  in  Holland  oft  geschieht, 
wodurch  gleichfalls  die  Zugleinen  etwas  weiter  auseinandergebracht 
werden,  aber  sehr  nachtheilig  ist  in   beiden  Fällen   das  Gegenge- 
wicht, wodurch  der  Schlag  des  Rammklotzes  geschwächt  wird,   es 
pflegen  dabei  auch  unangenehme  Schwankungen  einzutreten,  welche 


•)  Pdrronet  description  des  pontt,   p,  589. 
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ein  Hfharrt^a  und  kräftiges  AnzJelin  vc-rhindern.  Das  rnrltiej' 
lind  (■infuchste  Mitlel  znr  Vermeidung  des  schrägen  Zugi-v  \) 
nncli  immer  die  Annendang  lunger  Zugleinen. 

Dio  Knebel  oder  dte  Hundhaben,  wor&n  die  Ärheiii 
niGi^sen  immer  in  passender  Höhe  sich  beAnden.  Wenn  äit 
mich  in  einer  gewissen  Z«it  der  Fall  ist,  so  inden  »  r. 
denn  wie  der  Pfnlil  weit«r  eingeach lugen  wird,  su  h>>bt 
Knebel,  imd  der  Arbeiter  ist  alsdann  nicht  mehr  im  8(ai 
kräftig>>n  Zug  dar»n  Hiufziiülx-n.  Hicrnai-h  muf«  in  kunwnZ 
f.eileti  immer  ein  Verstellen  vorgennmmen  werden,  imd  Hie 
Hilf  xwei  verschiedene  Arten  geschehn,  nttinlicfa  entWFdrr 
piämnitlichen  Zugleinen  nn  ein  besonderes  kreisforuiig  ge' 
Thu,  d»8  sogenannte.  Krunztm),  gebunden,  und  dieses  eti 
Hob^tld  es  nöthig  ist,  mittebt  eines  hölzernen  Pflockes  böli 
RummtiiLi  fe«t.  Fig.  18.^  zeigt  die  gowähnliche  Befeetigaii 
Kranxtiiues,  und  man  bemerkt  leicht,  wie  durch  die  Enlfe) 
Pflockes  sogleich  die  durch  d»s  KraiiEtita  hindurchgeaog 
dnng  des  Rammtaues  Irei  wird  und  die  Verbindung  eich  l 
dreriifiis  laTst  man  »bi-r  iiiicli  das  Kranxtaii  ganz  fort,  in 
die  Zagleinen  aninitt«lbar  an  das  Rammtaa  bindeL  Alad 
jeder  Arbeiter  den  Knebel  in  der  passenden  Höhe  befea 
so  oft  es  nöthig  ist,  verstellen.  In  diesem  Falle  wird  das 
Zugleine  um  den  Knebel  gewunden,  und  indem  man  die  le 
düng  verkehrt  aufsteckt,  so  bildet  sich  die  Befestigu^aar 
Fig.  134  zeigt.  Der  Arbeiter  kann  dabei  den  Knebel 
Kraft  herabziehn,  ohne  die  Leine  zu  lösen,  sobald  er  aber 
bei  in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtnng  znrück< 
verlängert  sich  schleich  die  Zagleine. 

Die  letzte  Methode  bat  zwar  den  Naditheil,  dafa  0 
Zagleinen  braucht  und  dals  dieselben  dennoch,  sobald  ■ 
Pfahl  gesetst  wird,  Eiemlicfa  tief  am  Rammtan  bAngen,  wo 
Zag  wieder  sehr  schrftge  wird.  Dieser  Umstand  ist  ab« 
von  keiner  Bedeutung,  als  der  so  eben  gesetzte  und  di 
I  ose  Pfahl  nur  schwacher  Schläge  bedarf,  am  schnell  eiu 
Die  Arbeiter  pflegen  in  dieser  Zeit  auch  gar  nicht  die  i 
benatien,  ziehn  vielmehr  die  Zagleinen  und  das  Karnntw 
den  Hfinden  herab  nnd  lassen  auf  solche  Art  den  Klotz  ks 
Fob  weil  fallen,  es  ist  sogar  nothwendig,  dab  Anfangs  kci 
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l%e  erfolgen,  weil  dabei  der  Pfahl  leicht  eine  schiefe  Richtung 
hnoL  Viel  bedenklicher  ist  die  Anwendung  des  Kranztaaes, 
vfern  dasselbe  leicht  etwas  zu  hoch  oder  zu  niedrig  befestigt 
t.   Auch  leidet  dabei  das  Rammtau  durch  die  scharfe  Windung, 

ei  beim  Feststecken  annehmen  muls,  und  die  jedesmal,  nach- 
I  das  Ejranxtan  verstellt  wurde,  immer  von  Neuem  festgezogen 
d.    Endlich  aber  verlangen  die  Arbeiter,  jenachdem  sie  näher 

Bammtan  stehn  und  von  verschiedener  Grölse  sind,  auch  eine 
Mbiedene  Höhe  des  Knebels.  Aus  dem  letzten  Grunde  mufs 
I  selbst  in  dem  Falle,  wenn  das  Eo-anztau  angewendet  wird, 
loch  die  beschriebene  Befestigungsart  der  Knebel  beibehalten, 
H  jeder  diesen  nach  Belieben  passend  einstellen  kann.  Dage- 
hat  die  unmittelbare  Befestigung  der  Zugleinen  an  das  Ramm- 
keine  Unbequemlichkeit,  und  selbst  in  dem  Falle  nicht,  wenn 
'ffihle  bis  30  Fufs  tief  eingeschlagen  werden.  Man  erspart  da- 
iber  noch  an  der  Lfinge  des  Rammtaues,  denn  dasselbe  darf, 
I  der  Klotz  an  seiner  tiefsten  Stelle  steht,  nur  etwa  3  Fufs  über 
iammsdieibe  reichen,  und  in  diesem  Falle  ist  ein  Umkehren 
Taues,  wie  oben  erwähnt  worden,  sehr  wohl  möglich. 
Was  die  Ausfuhrung  der  Rammarbeiten  betrifft,  so  wer- 
die  Arbeiter  rings  um  das  Rammtau  gestellt,  so  dafs  sie  sänmit- 
mit  dem  Gesichte  demselben  zugekehrt  sind,  sie  dürfen  dabei 
;h   nicht   zu   dicht  neben-   und   hintereinander  stehn,   und  man 

auf  jeden  einen  Flächenraum  von  5  bis  6  Quadratfufs  rechnen. 

zu  grofse  Verbreitung  ist  andrerseits  aber  auch  nachtheilig,  in- 

alsdann  die  Zugleinen  gar  zu  schräge  gericlitet  werden.  Für 
Knebel,  der  in  einem  cylindrisch  zugeschnittenen  Holze  von 
oll  Durchmesser  besteht,  genügt  eine  Länge  von  12  Zoll,  wenn 
las  Ende  der  Zugleine  daran  gebunden  wird,  er  mufs  aber  uiin- 
ns  15  2^11  lang  sein,  wenn  noch  20  bis  25  Fuls  Zugleinen 
m  geschlungen  werden  sollen.  Die  Windungen  müssen  auch  in 
m  Falle  nur  in  der  Mitte  bleiben,  und  nie  darf  der  Arbeiter 
end  des  Rammens  darüber  fassen,  weil  er  sonst  zu  unbequem 
Knebel  halten  würde.  Die  passendste  Höhe  für  den  Knebel  ist 
,  da(s  derselbe,  sobald  der  Klotz  auf  dem  Pfahle  aufsteht,  vor 
kugen  des  Arbeiters  schwebt,  wenigstens  ist  dieses  noth wendig, 
I  man  den  einzelnen  Arbeiter  mit  mehr  als  30  Pfund  belastet. 
t  auf  jeden  ein  geringeres  Gewicht,  so  ist  es  vortheiihaft,  den 


rin  B<hftrfrs  and  kräftig«»  Anxichn  v      ,.,pf«.  hSngm  »n  liwi 

unii   cinriirJiflte  Mittel  xur  Vt-rw''     .-j  wird.      tW  ArbcHer 

inicli  immer  di*  ABW<*ndnn!i:  _,  Knehfl  und  dnlckl  dm* 

[>ie  Kiii'IikI  odw  d'  mfiinge  jed^s  Zuge«   mit  ein 

tiiös6<^n  itninttr  In  pium'       .  >  (hpils  die  Massp  in  Urwpgur 

auch  in   i-iuHr  gemi'      V,,<-li  dii-  Kraft fitifsiMTinj!;  noch  im 

denn  vi«  dt-r  Pf       .  -  ,  wdciwpii  der  Knebel  hrrHhsinkt,  nn 

Km>h«l,  lind  i*   ^j  'jw  Druck  dagegen  aiiH<ibi>n,     Ziilelai 

krÄftigiii  Ztif     ^^Ami^u  nicht  mehr  gedrückt,   snndirn 

«uihfn  imir     ^^r^  j,,K\oix  vermöge  der  eriiallenen  «M^hi 

Jiuf  BW«      ^^t^  lieraufiüp ringt  und  dadurch  der  Effecl  c 

«Hmmti        j«"^*^«''!  vermehrt.     DIp    gnngp  Hflhe  dee  Zu 

Tho,  f^^ts  d«  Kiiebal  herabgedriJckt  wird,  beträgt 

«<*■         ^^*^nllch  hebt  sicij  der  Kloti:  aber  4  Fofs  ho( 

Hz  tf'^^«'  halben  ruf«  HubhÄhe  durch  den  Slofii.  d 

^  '^jgi'P^  erhiillen  hat     Mun  kann  Wi  der  gewühnl 

^*     irr  Raiiinieii  in  eiiijü-lnen  Hitten   atich   leicht  die 

^j  fok  i'eini ehren,  und  wenn  die  Arbeit  auf  Acco 

^,  Bo  steigt  der  Ramroklolx  selbst  li  nnd  7  Kall 

*V(^  fr  liaiirt  ges.-hti,  dafs   bei   Gel^t-nheil   einer  Wette 

'J^jfbwer^r  Rammklnlz   dnrcb  40  Menschen  einmal  10 

^lyidert  wunli'.      Man   liarf  indesnen  diesem  keineswegs 

^M  ■■"1  solche  Leistung  nioht  dauernd  verlangen,  man 

j^r  hei  Anstellung  gewöhnlicher  Tagelöhner   schon  < 

^utt  w^"  dureb schnittlich  wihrcnd  der  gnnien  Arbe 

00kt  4  Fufs  betrfigt. 

,.,1  tii  ans  rechnet  man  gewAhnlich  auf  jeden  Mann 
fldkl  ^f>n  30  Pfund,  wenn  also  der  Rammklotc  6  Centi 
0.ttlitn  20  Mann  angeBtellt.  Man  weicht  indessen  hSufig  * 
g00  Jkedeutend  ab.  Bei  den  Ramm  arbeiten,  die  ich  in  d< 
^Iflbai  SeehSfen  ausführen  sab ,  belastete  man  jeden  eini 
lipiler  Diil  ii\<>l,r  als  40  Pfund,  doch  reehtfertigte  sich  di«*ei 
jafe  man  nur  wfihrend  des  niedrigen  Wassers,  also  tiglicl 
^  und  G  Sliinilen  arbeiten  konnte,  und  bald  nach  dem  B« 
Klotb  läie  Hanatelle  verlassen  werden  murste.  Bei  den  A 
Jpr  Brficke  711  Orleans  hatte  Perronet  für  die  Ramme  von 
jlt  Mann  uniri-itellt,  es  traf  also  auf  jeden  nn  Gewidit  Toa  i 
In  England    r«chnet  man   wieder  auf  100  Pfbnd  8  Uana 
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■o 


^stiniiiit.     Sehr  liaufig   geschieht  es  aber, 
i|er   viel   weniger   belastet.     Perronet 
^  Grundpfähle  *),  dafs  man  bei  Ramm- 

Pfiind  24  Arbeiter 
tOO       -       28 
1200       -       48 
v-d  trifft  also  auf  jeden  nur  ein  Gewicht  von  26  Pfund. 
;^rt  stellte  bei  der  Brücke  zu  Saumur  bei  einer  Ramme, 
1200  Pfund  wog,  47  bis  50  Mann  an.      In   Holland 
gleichfalls  auf  den  Mann  nur  25  Pfund.     Bei  den  sehr 
j  Arbeiten  am  Ems-Canale,   welche  der  Gber-Baurath 
it  grofser  Soi^alt  leitete,  wurden  die  grofsten  Rammen, 
2000  Pfund  wog,   mit  70  Mann  besetzt,   der  einzelne 
;  also  28^  Pfund. 

afeige  Belastung  empfiehlt  sich  im  Allgemeinen,  inso- 
iher  mit  gröfserer  Energie»  und  mit  weniger  ünterbre» 
arbeitet  wird.  Für  die  Rammen  gilt  dasselbe,  wie  für 
linen.  Der  Effect  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Pro- 
iiges  oder  der  Spannung  in  die  Geschwindigkeit,  womit 
geübt  wird,  jemelir  man  den  erstem  vergröfsert,  um  so 
*d  die  letzte,  und  d&a  Maximum  des  Effectes  erreicht 
lieh,  wenn  der  Zug  bedeutend  unter  seinem  Maximum 
1  Rammarbeiten  kann  es  freilich  unter  Umstanden  vor- 
•den,  die  Anzahl  der  Arbeiter  zu  vermindern  und  so- 
einzelnen  stärker  zu  belasten.  Dieses  ist  namentlich 
nn  eine  grofse  Mannschaft  angestellt  wird,  die  nur  bei 
eben  Rammen  ihre  volle  Beschäftigung  findet  und  wäh- 
lfachen Nebenarbeiten  beim  Verfahren  der  Ramme  und 
der  Pfahle  grofsentheils  unthätig  bleibt, 
nmarbeit  ist  so  anstrengend,  dafs  sie  durch  vielfache 
terbrochen  werden  mufs.  Es  erfolgen  gewöhnlich  20  bis 
inmittelbar  nacheinander,  man  nennt  dieses  eine  Hitze, 
tritt  eine  Pause  von  2  bis  3  Minuten  ein.  Ein  kräf- 
verlässiger  Arbeiter,  der  bei  der  übrigen  Mannschaft  in 
ht,  leitet  durch  seinen  Zuruf  diese  Arbeit.  Er  fShrt 
nicht  eine  Zugleine,  sondern  hält  das  Haupttau  und 
in  der  Mitte  der  Arbeiter.  Da  das  hintere  Ende  des 
9iion  des  pcnts,     pag.  588. 
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BammtauetSohwanstau  ganaimt  wird,  m  hcibt  «rfa 
meiater. 

Wenn  auf  alle  drei  llinnten  eine  Hitae  trift,  ao 
der  Stande  20  und  irihrend  der  10  AiMtaatanden  900 
gcf&hrt    Dieses  kann  man  aber  nieht  leicht   erreichan  ani 
bringt  es  sogar  selten  über  150.      De  Oeasart  enlUt,  dafa  « 
mit  recht  starken  Arbeitern,  die  Aberdiea  fBr  jede  Kin 
beaahlt  wurden,  es  bis  an  170  Hitaen  am  Tag^  hii^ffn 
Es  ergiebt  sich  iiieraiis,  dab  die  Tageathitigkeit  mm 
Bamme  angestellten  Arbeiters,  oder  dab  die  AnaaU  iet 
womit  er  belastet  ist,  maltipiieirt  in  die  ganae  lUhe,  aa 
er  sie  erhebt,  nur  ongeflOir  dOOOOO  betrigt.    CiookMnb  *) 
dals  bei  einer  M&nse  in  Paris,  wo   die  AnaaU  der 
machten  Schlage  gesfthlt  wurde,  bei  der  Baoune  dBe  Ti 
keit  eines  Arbeiters  durdischnittlieh  nur  anf  270000 
nun  aber  die  Tagesthitiglceit  beim  Drehn  einer  Kurbel  790001 
beim  Steigen  sogar  1400000  ist,  so  ergiebt  as  aioh,  dab  db 
heiter  bei  der  gewöhnlichen  Bamme  sehr  onfortfaeilhaft 
werden  und  der  Effect  viel  gröber  ansfidlen  würde,  wenn  mia 
des    ermüdendeu    stofsweisen  Anziehens  eine  gleichmibige  KnI 
entwickelung  zur  Bewegung  der  Ramme  anwenden  könnte. 

Ein  andrer  Uebelstand,  der  wieder  die  Wirksamkeit  der  &| 

ramme  schwächt,  beruht  darauf,  dafs  so  viele  Arbeiter  lo^dl 

angestellt  sind  und  es  unmöglich  ist,  die  Leistung  des  EioMiM 

sicher  zu  controUiren.     Man  muTs  bei  allen  Verrichtungen,  die  wd 

auf  Accord  ausgeführt  werden,  die  Arbeiter  möglichst  la  trettM 

suchen,   damit  man  den  Fleifs  jedes  Einzelnen   zu  benrthdksi 

Stande  ist.     Bei  der  Ramme  ist  dieses  nicht  möglich,  man  darf  ilM 

auch  nicht  mit  den  Arbeitern  in   der  Art  accordiren,  dab  iwfl 

jeden  Pfahl  bezahlt  werden,  weil  sich  nicht  vorher  sehn  labt,  iM 

Hindemisse  vielleicht  zufallig  eintreten.     Ein  Accord  ist  nur  aV 

lieh,  wenn  man  bei  zuverlässiger  Aufsicht  die  einzelnen  HitieavV 

gutet   und  zugleich  darauf  achtet,  dab  diese  die  gehörige  A»*! 

von  Schlfigen  umfassen,  und  der  Klotz  dabei  jedesmal  hiarocM 

hoch  gehoben  wird.     Gemeinhin   begnügt  man    sich  damfty  M 

tüchtigen   Schwanzmeister  anzustellen,   der  guten  WiUen  hd  ^ 
« 

*}  Tk^ie  des  Mackine$  timpUs,  mwik  Müm.    Fkrit  18SL f>Mfc 
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Leute  zu  folgen  geneigt  sind,  wenn  aber  mehrere  zuver- 
rbeiter  in  der  Mannschaft  sich  befinden,  so  beurtheilen  sie 
leraden  sehr  richtig  und  leiden  es  nicht,  dafs  einzelne  dar- 
h  zu  wenig  anstrengen.  Die  schlechtesten  Arbeiter  erkennt 
h  daran,  dafe  ihre  Zugleinen  beim  Niederfallen  des  Klotzes 
ben,  sie  lassen  sich  nfimlich,  wenn  sie  sich  mit  den  andern 
;leich  gebückt  haben,  durch  den  Klotz  wieder  heraufziehn 
rächen  dadurch  die  Krsift  des  Schlages, 
n  Bau  der  Brücken  über  die  Havel  und  Elbe  in  der  Pots- 
(deburger  und  Magdeburg- Wittenberger  Eisenbahn  wurden 
ne  sehr  zweckmäfsige  Anordnung  in  den  Rammarbeiten  be- 
günstige Resultate  erreicht.  Diese  stellten  sich  indessen 
ms,  nachdem  die  Mannschaften  sich  aus  besonders  kräfti- 
ten  zusammengefunden  und  längere  Uebung  erworben  hat- 
i  Arbeiten  wurden  in  Accord  ausgeführt  und  zwar  in  der 
I  ein  gewisser  Tagelohn  jedem  Einzelnen  als  Minimum  zu- 
war, und  hierin  die  Bezahlung  für  150  Hitzen  bestand, 
K;h  die  folgenden  Hitzen  besonders  bezahlt  wurden.  Der 
>g  18  Centner  und  wurde  durch  60  Mann  in  Bewegung  ge- 
ede  Hitze  zählte  40  Schläge,  von  denen  jeder  4^  bis  5  Fufs 
r.  Gemeinhin  wurden  mehrere  Hitzen,  und  oft  4  bis  5  der- 
hne  Pause  geschlagen,  in  seltenen  Fällen  sogar  8  bis  9, 
>  bis  360  Schläge  unmittelbar  auf  einander  folgend.  Die 
ler  Hitzen  stieg  an  einem  Tage,  wenn  die  Ramme  nicht  oft 
werden  durfte,  auf  270  und  im  Maximum  auf  280  Hitzen, 
n  Falle  verdiente  jeder  Arbeiter  das  Doppelte  des  ihm  zu- 
en  Taglohnes. 

Schläge  waren  indessen  zuweilen  viel  stärker,  besonders 
i  Pfahl  schon  beinahe  den  festen  Stand  erreicht  hatte.  Der 
urde  nämlich  so  hoch  geschnellt,  dafs  die  Arbeiter  nicht 
den  an  die  Zugleinen  befestigten  Knebeln  gegen  den  Boh- 
stiefsen,  sondern  ehe  der  Kiotz  herabfiel,  schlugen  sie  noch 
auf  den  Boden,  so  dafs  man  bei  diesem  Rammen  zwischen 
ken  Schlägen  des  Klotzes  das  laute  Trommeln  mit  den  Kne- 
nahm.  In  diesen  sogenannten  Trommelhitzen  betrug  die 
!  des  Klotzes  6|  bis  7  Fufs,  und  40  Schläge  derselben  wur- 
anderthalbfache  gewohnliche  Hitze  oder  eben  so,  wie  60 
chl&ge  vergütet 
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Indem  beim  jedeamaligen  Setsen  eiaes  PiüileB  die  Bai 
stellt,  der  Pfiihl  gehoben,  herabgelassen  and  aofiuigs  nur  n 
eben  SchUgea  eingetriebea  wird,  damit  er  sidier  die  bea 
Stellang  einnimmt  und  behftb,  und  l&r  dieae  vertdiiedene 
tionen  eine  mäbige  Anzahl  von  Atbeitem  genfigt,  wobei 
starke  Bemannung  der  Ramme  nicht  gehMg  beschlftif 
kann,  so  ist  es  vortheübaft  hierso  eine  besondere  Rami 
nutzen,  die  der  andern  vorangeht  Für  dieee  genfigt  ein  1 
3  bis  4  Centnem  nnd  eine  Bemannung  von  16  bis  80  Leo) 
rend  die  Hauptramme  mit  dem  schweren  Klotie  die  bera 
stellten  Pfähle  w^ter  herabtreibt,  und  abgeaefan  voo  di 
Unterbrechung  beim  Veriahren  dauernd  in  Thili^eit  Ueib 
diese  letsto  Ramme  aber  nicht  mehr  com  Setsen  der  Pfih 
wird,  so  bedarf  sie  auch  keiner  groCsen  Hßbe.  Bei  den 
in  jedem  Jahre  wiederholten  Rammarbeiten  im  PillanerHa 
ich  diese  Anordnung  ein  und  dieselbe  seigte  sich  sehr  vor 

Bei  Beschreibung  der  Rammgeruste  ist  schon  von  dei 
tungen  cum  Setaen  der  Pf&hle  die  Rede  gewesen.  C 
dienen  zu  diesem  Zwecke  Winden,  wodurch  man  zwar  < 
sicher,  aber  nur  langsuiii  heben  kann.  Häutig  feliit  iod 
Winde,  iiud  es  beiludet  sich  um  Kopfe  der  Ramme  ei 
woran  man  einen  Flaschenzug  Iiängeu  kann.  Letzterer  g 
jeder  gröfsoren  Baustelle  zu  den  noth wendigsten  Inventari« 
und  es  wird  daher  eine  nähere  Beschreibung  der  Ckinstru 
Erfordernisse  desselben  nicht  überflussig  sein. 

Der  Flaschenzug  oder  das  T a k e  1  besteht  aus  zwei  E 
deren  Jeder  eine  oder  mehrere  Scheiben  oder  Rollen 
Weim  mehrere  Scheiben  in  dem  Blocke  befindlich  siud, 
sie  nebeneinander,  so  dafs  sie  sich  um  eine  gemeinschafÜi< 
drehn.  Nur  sehr  selten  sieht  man  noch  die  in  den  Lei 
der  Mechanik  dargestellte  Anordnung,  wobei  die  eine  Sei 
ter  der  andern  angebracht  ist:  solche  Blöcke  heilsen  Violii 
Diese  Einrichtung  ist  aber  unzweckmäfsig,  weil  die  auf  d< 
Seite  des  Flaschenzuges  befindliche  Scheibe  sehr  klein  * 
damit  die  darüber  gezogene  Leine  nicht  gegen  diejenig 
welche  über  die  äufsere  Scheibe  läuft.  Ein  solches  Stn 
einer  Leine  gegen  eine  andere  muits  man  aber  immer  v< 
weil  dadurch  nicht  nur  Reibung  entsteht,  sondern  auch  sU 
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'e^ 


;.    Demnächst  ist  diese  Anordnung  aber  auch  kostbarer  als 

0  die  Scheiben  neben  einander  liegen,  und  hierzu  kommt 
üfä  die  ganze  Hubhohe  bei  gleicher  Befestigung  der  Blöcke 
i  gleicher  Linge  der    eingeschornen  Leine   geringer    wird, 

Blöcke  länger  sind. 

.185«  und  b  auf  Taf.  XIV  stellt  einen  gewöhnlichen  drei- 
en Block  in  der  Ansicht  von  vorn  und  von  der  Seite  dar, 
.  18«5c  zeigt  denselben,  nachdem  er  mit  der  Stroppe  (einer 

aus  starkem  Tan)  und  der  Kausche  versehn  worden. 
Scheiben  werden  ans  dem  sehr  festen  und  harzigen  Gua- 
r  Pockholze  gedreht  und  eben  daraus  besteht  auch  der  Na- 
r  die  Achse,  auf  der  die  Scheiben  laufen.  Dieses  Holz  ver- 
wegen des  starken  Gehaltes  an  Harz  nur  wenig  Reibung 
:t  sich  daher  auch  nur  langsam  ab.     Aus  demselben  Grunde 

anch  die  Feuchtigkeit  nicht  an,  selbst  wenn  nasses  Tau- 
rüber  gespannt  wird,  und  es  quillt  weder,  noch  wirft  es 
er  abgedrehte  Nagel  steckt  nicht  sehr  fest  in  der  Fassung, 
n  mit  Leichtigkeit  herausgeschlagen  werden,  er  darf  aber 
»  lose  sein,  dafs  er  sich  mit  der  Scheibe  umdreht.  Die 
»re,  die  man  liier  von  Zeit  zu  Zeit  anbringt,  und  nament- 
ald  der  schrillende  Ton  beim  Gebrauche  des  Takeis  sich 
ist,  bestellt  in  reinem  Talg.  Man  streicht  dasselbe  nicht 
las  Loch  der  Scheibe,  sondern  man  reibt  damit  auch  ihre 
Seitenflächen  ein,  weil  letztere  sich  gegen  die  Fassung  leh- 
eim  Ankaufe  eines  Blockes  miifs  man  besonders  darauf  ach- 
fs    die  Schlitze   für   die  Scheiben    unter   sich  parallel  ausge- 

1  sind  und  das  Bohrloch  für  den  Nagel  in  beiden  Richtun- 
jenen  Schlitzen  senkrecht  steht,  ferner  müssen  die  Scheiben 

ht  gegen  die  Fassung  klemmen,  doch  dürfen  sie  auch  nicht 
Spielraum  haben,  und  die  Rinne,  worin  die  Stroppe  zu  lie- 
nmt,  die  aber  in  der  Nähe  des  Nagels  immer  verschwindet, 
»ine  scharfen  Ecken  haben,  damit  das  Tau  in  sanfter  Bie- 
erumgefahrt  werden  kann.  Hat  der  Nagel  sich  beim  Ge- 
!  etwas  ausgelaufen,  so  kann  man  ihn  noch  umdrehn,  da  er 
r  einer  Seite  angegriffen  wird,  sobald  er  aber  merklich  ein- 
tten  ist,  so  mnfs  man  ihn  durch  einen  andern  ersetzen.  Die 
ng  besteht  gewöhnlich  aus  Eschenholz,  das  sich  hierzu  theils 
seine  Härte,  besonders  aber  durch  seine  Zähigkeit  empüehlti 
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indem  es  kuch  bi-i  «iatm  Marke*  Stnfae  od«r  Schlapp  i 
nliMipriii|;t  oder  »plitbrrt. 

Will  man  rint-a  Blfidt  ephnacbo).  lo  mub  er  nil  ir 
vifirat-lin  Wi^rdcn,  (ÜrorllH-  amftbt  airrr  Hglricb  die  Ka< 
ringfSrmi^  gi-lM^cnc  Rinnr  aus  srarki-in  Eisniblrch),  «tu 
ken  bt-fi^Ktigl  wird.  Da»  Uml«gra  d^r  S«r«^pe  giftdüt 
KuihIl-  Art:  uitt»  xit-bt  daa  Tau  über  di«:  KaoMlie  und 
und  Mchin^idül  e»  Hü  ab.  dab  ea  etwa  nnf  einen  Fufs 
ppll  ial.  Naclideui  dir  Block  wieder  enl&rnt  ist,  \ö\ 
SlrftliKü  di^r  beiden  Eodcn  auf  und  rerknüpFl  tuid  vi 
«ur|{tillti)!  in  eiuaildt-r,  su  daSn  sieb  hier  wied<-r  eiii  mögli 
mAlaigi.'8  Tau  bilde!.  Man  darf  hierbei  aber  keinesweg: 
kOhrlich  die  Strftn);<'  verstecken,  aondi-m  luan  mur»  di 
dl«  TAnes  fiilf;on  und  überhaupt  sieb  tx-niübn.  alte  Sti 
l*(t>'iii  als  iib  Hin  vom  Seiler  zusammeugesponnen  war 
Matrk^  ScbIn(;i'Li  mit  eioem  bflliterDen  Hammer  rvgulire 
die  WiitdnnKeii  und  iniui  bindet  «Isdann  recht  fesi  einen  »taj 
('•di^ri  um  deji  luautn  mengest  eck  teil  TUeil  und  verknüpf 
dw  Kitdcnn,  duinit  üie  nicht  li)ä<*  werden.  Nunmehr  zie 
HltH>k  wiMl^r  lün,  und  nachdem  man  ihn  ffehfirig  gerichti 
dut  iHHii  vini>  starke  dünne  Leine  wieder  swischen  der  I 
di#iH  hliKdii«  um  die  Stroppe,  wodurch  die  gehörige  Sp 
dU>  i>ii-l)«irt<  Lagi^  der  letitern  erreicht  wird.  Hierbei  ko 
■itndor«  Oiu-Huf  a»,  daTs,  wenn  der  Block  am  Haken 
S«<boibtiit  piiie  «enkrechte  Stellung  annehmen,  und  man 
wfihriHid  dt«  (.iebrauobes  des  Flaschenzages  hierauf  imm 
«UM  blt>itM>n>  indem  leii-ht  ein  Verschieben  erfolgt  und  d; 
nur  ütarko  Keibuug  entsteht,  sondern  auch  der  Block  i 
g«s('tiiir»«  Loinv  sU-h  ahiiuUeii.  Durch  die  Stroppe  wi 
dtw  8«itttu  dt>r  N«t{el  b«deckl,  so  dals  er  nicht  heraas 
diH'h  pBegt  dif  Strupp«  bald  so  lose  lu  werden,  dafs  ms 
Mtilw&rls  suhtebeu  und  den  Nagel  herauaxiehn  kann, 
Schuier«n  uAlhig  wird.  An  einen  von  beiden  Blöcken  di 
lUgM  utub  uui'h  dt«  eiuiuscherende  Leine  befestigt  werd 
MM  gwohitjkl  eulwedw,  indem  man  sie  immittelbar  durdi 
hindoruhiieht  und  anknüpft,  oder  noch  besser  Ut  ea, 
KaatetM  auf  der  andun  Seile  des  Blockai  an  die  Straf 
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Ifce  Art,  wie  die  erste,  2a  befestigen,  worin  alsdann  das  Ende  der 
Biw  jedesmal  eingehakt  werden  kann. 

An  diesen  Blöcken  kommt  aufser  der  Kausche  kein  Eisen  vor, 
icb  findet  dieses  nicht  immer  statt  und  häufig  werden  sie  auch  mit 
iieo  beschlagen.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  sie  im  letzten 
de  dauerhafter  sind,  doch  vergröfsert  sich  alsdann  auch  ihr  Preis, 
ri  das  Aufbringen  des  Beschlages  mufs  mit  grofser  Sorgfalt  ge- 
Nm,  wenn  dadurch  nicht  die  Reibung  vermehrt  werden  soll.  Es 
k6rt  Oberhaupt  das  Beschlagen  eines  Blockes  2u  den  schwierigeren 
kniedearbeiten,  und  wenn  man  nicht  die  nöthige  Sorgfalt  und  Qe- 
lieUichkeit  dabei  voraussetzen  kann,  so  thut  man  besser,  den 
xk  so  zu  benutzen,  wie  er  aus  der  Hand  des  Blockmachers  kommt, 
bei  die  Scheiben  und  Nägel  immer  gehörig  abgedreht  zu  sein 
gen.  Ein  beschlagener  Block  erhält  eine  eiserne  Achse  und  des- 
)  mufs  die  Scheibe  mit  metallnen  Buchsen  versehen  sein.  Die 
ten  werden  gegenwärtig  sehr  häufig  aus  GuTseisen  dargestellt  und 
alsdann  viel  billiger,  als  wenn  sie  geschmiedet  werden.  Sie  er- 
5D,  wie  Fig.  186  zeigt,  drei  Lappen,  worin  die  Bohrlöcher  nach 
sn  erweitert  sind,  damit  man  Nägel  mit  versenkten  Köpfen  ein- 
m  und  dieselben  auf  der  andern  Seite  der  Scheibe,  wo  gleichfalls 
Bucbse  eingelassen  ist,  vernieten  kann,  so  dafs  die  Flächen  auf 
^n  Seiten  ganz  eben  bleiben  und  nirgend  das  Eisen  vortritt,  wo- 
i  die  Fassung  des  Blockes  leiden  und  die  Scheiben  den  guten 
iTs  verlieren  wurden.    Das  Einlassen  der  Buchsen  in  die  Scheibe 

mit  grofser  Sorgfalt  geschehn,  damit  die  Löcher  an  beiden 
)  sich  einander  genau  gegenuberstehn  und  in  die  Achse  der 
be  treffen,  der  Bolzen,  um  den  die  Scheiben  sich  drehn,  mufs 
abgedreht  sein.  Er  ist  auf  der  einen  Seite  mit  einem  Kopfe 
luf  der  andern  mit  einem  Schraubengewinde  verseben,  auf  wel- 
eine  Mutter  pafst,  die  ihn  fest  hält.  Damit  er  sich  aber  nicht 
noit  der  Scheibe  zugleich  umdrehn  kann,  wodurch  die  Mutter 

wurde,  so  ist  er  neben  dem  Kopfe  viereckig  ausgeschmiedet 
lieselbe  Form  hat  auch  die  Oeffnung  in  dem  Beschläge  der 
ng.  Den  eisernen  Ring,  der  die  Fassung  des  Blockes  umgiebt, 
Fig     1S7,  und   zwar  mit  einem  Haken,    der  sich  drehen  läfst, 

giebt  man  ihm  aber  sowohl  oben  wie  unten  eine  solche  Oese, 
lie    Figur  am   untern  Ende  zeigt  und   worin   ein  Haken   oder 
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Ring  eingeschmiedet  werden  kann.     Die  Schwieri^eit  besteht  Ur 
boi  hauptsächlicli  darin,  dafs  sowohl  der  obere  Haken,  als  die  uM 
Ocse  genau    in   die   Längenachse  des  Blockes  fallen  mfissen,  okt 
wenn  der  Block  am  Haken  oder  der  Oese  aufgehängt  wird, 
die  Scheiben  sich  in  senkrechter  Lage  befinden.    Aufserdem  mii 
auch  die  Achsenlöcher  im  Beschläge  genaa  den  Löchern  imBlocfel 
entsprechen,  und  endlich  mufs  der  Beschlag  sich  fest  am  deeBlufc 
umlegen,  ohne  dafs   dieser  durch   das  glühende  Eisen  gelitten  tat 
und  wohl  gar  theilweise  verkohlt  ist.    Der  Bügel,  der  denBesdilil 
bilden  soll,  mufs  sonach  unter  wiederholtem  Aufpassen  aoeigeddoBr 
det  werden,  und  damit  dieses  geschehn  kann,  so  ist  er  anfang^i  nach 
nicht  mit  der  engen  Oese  versehn,  sondern  nach  einer  weiteren  Kriifr 
mung  abgerundet.    Nachdem  er  zuletzt  noch  heifs  aufgelegt  ist,  m 
erst  die  untere  Oese  durch  starke  Hammerschläge  gebildet,  indai 
man  die  Ecken   zwischen  derselben   und  dem  Blocke  einbief^  (■' 
dadurch  den  Beschlag  in  scharfe  Spannung  versetzt. 

Wenn  ein  Pfahl  gesetzt  werden  soll,  so  wird  entweder  da«  fw 
dere  Ende  des  Windetaues,  das  vom  Krahnbalken  herabhängt,  ois 
wenn   der  Flaschenzug  benutzt   wird,   ein   am  untern  Blocke  an^ 
stecktes  Tau  an  d  e n  P f a h  1  b e f e s t i g t.    Diesejs  geschieht  am  lekk- 
testen  in  der  Fig.  188  darg(\stellten  Art.     Die  untere  Schlinge,  die 
nur  durch  Unilegung  des  Taues  gebildet  wird,  ist  allein  schon  hin- 
reichend,    die  meisten  Pfähle  zu  halten,    wenn  man  nur,  sobald« 
zu   trag(Mi  antVingt  und   ehe  der  Pfahl  die  horizontale  Lage  verläfa 
sie  rvA'ht  fest  anzieht,   was  durch  Ilerabstofsen  der  Schleife  leioht  t 
bewirken  ist.    Wenn  dagegen  der  Pfahl  glatt  ist,  und  ein  AbgWite 
zu  besorgen   wäre,  so  bringt  man  noch  den  einfachen  Schlag ai 
der   im    oberu    Theile   derselben    Figur   dargestellt    ist,   in   manchi 
Fällen  mufs  der  Sicherheit  wegen  noch  ein  zweiter  ähnlicher  Schb 
weiter  aufwärts  gemacht  werden. 

Die  Leine,  welche  in  den  Flaschenzug  eingeschoren  ist,  kÖna 
nur  zwei  und  höchstens  drei  Arbeiter  unmittelbar  herabziehn,  ni 
Selbst  diese  nn'issen  Lebung  haben,  wenn  sie  gleichmässig  und  kri 
tig  wirken  und  sich  gegenseitig  nicht  hindern  sollen.  Um  die  üh 
gen  Ramm -Arbeiter  auch  zu  beschäftigen,  und  dadurch  das  Heb 
des  Pfahles  zu  beschleunigen,  so  befestigt  man  an  die  Schwelle  i 
Ramme  noch  einen  einscheibigen  Block,  der  wegen  der  Stelle,  ^ 
er  befestigt  ist,  der  Fufsb  lock  genannt  wird,  zieht  durch  ihn  jl 
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ilst  an  deren  hinteres  Ende,  welches  horizontal  gerichtet 
e  nbrige  Mannschaft  anfassen.  Auf  solche  Art  wird  die 
raft  zn  diesem  Zwecke  gehörig  benatzt,  und  wenn  der 

oder  die  Mannschaft  stark  ist,  so  hebt  letztere  nicht 
Hse,  sondern  in  vollem  Zuge  den  Pfahl  und  alsdann  er- 
;zen  besonders  schnell. 

ngt  den  Pfahl  so  weit,  dass  er  frei  vor  der  Läuferruthe 
r  Rammklotz  mufs  aber  schon  früher  so  hoch  gehoben 

das  gehörige  Setzen  des  Pfahles  nicht  hindert,  und  er 
ser  Stellung  durch  einen  Vorsteckbolzen  gehalten, 
eins  der  dazu  angebrachten  Löcher  in  die  Läuferruthe 

Pfahl  wird,  während  er  noch  schwebt,  in  diejenige 
»rächt,  in  welcher  er  eingerammt  werden  soll,  und  wenn 
etwas  gekrümmt,«  oder  ein  anderer  Grund  vorhanden 
nner  gewissen  Lage  einzurammen,  so  mufs  man  ihm 
und  ihn  sogleich  durch  ein  umgeschlungenes  Tau  gegen 
he  befestigen.  Gewöhnlich  wird  die  Winde  oder  die 
ischenzuge  plötzlich  gelöst,  damit  der  Pfahl  mit  Heftig- 
Grund  eindringt.  Dieses  Verfahren  ist  aber  nicht  pas- 
wenige schwache  Schläge  mit  dem  Rammklotze  dieselbe 
vorbringen  und  beim  Herablassen  des  Pfahles  die  Rück- 
ae  gehörige  Einstellung  besonders  wichtig  ist.  Es  ist 
,    dafs   man   den  Pfahl  langsam  herabläfst,   indem 

Hebeln  oder  Brechstangen  und  durch  umgeschlungene 

auch  wenn  seine  Spitze  schon  in  den  Grund  eingedrun- 

man  seine  Stellung  immer  aufs  Neue  prüfen,  und  wenn 
ungen  entdeckt,  durch  Verstellen  der  Ramme  und  durch 

und  Absteifen  des  Pfahles  solche  wieder  entfernen,  was 
1er  Rammarbeit  auch  bald  gelingt.    Späterhin  ist  diese 

Sorgfalt  weniger  nöthig  und  es  giebt  alsdann  auch 
lehr,  die  Richtung  des  Pfahles  noch  bedeutend  zu  ver- 

and  besonders  bei  Grundpföhlen  mufs  der  Pfahl  so  tief 
Verden,  dafs  man  ihn  nicht  mehr  unmittelbar  mit  dem 
?rr eichen  kann.  Bei  der  Scherramme  tritt  dieser  Uebel- 
iin,  indem  die  Schere  sich  durch  Einsetzen  anderer 
ng  verlängern  läfst,  so  dafs  der  Rammklotz  auch  un- 
jchwelle  spielen   kann.     Eine   eigenthümliche  Vorrich- 
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der  Anfsetser  oder  Knecht  a^gei 
der  Schwefle  der  Bamme  noch  tieier  bi 
V%.  I>^  «eicc  denselben.  Er  besteht  in  eioem  ei 
Kl**«iv.  ier  «>Sfc  mh  xwet  od^n-  einem  Arme  vereehn  ist,  die 
iif^  Rxr/  zülI'.'Cw»  cie-xkkommen.  Mit  die^n  umfafst  er  die  1 
^«xn:^  .^i<r  £?v^  dcnch  «elbiip^  hindurch  und  wird  aach  d 
v>^fi>^  Tt::  fir^Hs  R>^  cehalten^  $o  dals  seine  Stellung  ge( 
idixVr'inje  i«föOryc  c?*:chrrt  ist.  Am  untern  Ende  ist  er 
*i«fir  ^w^f-rrsT-r  l\>ra<  T«^Si4in  Ton  etwa  6  Zoll  Lange  and 
t-y»^  TT  ^-r.  lvCT'*-.vh.  das  im  Pfahlkopie  angebracht  ist 
,>?«■  Vc^^'CKr  ^c^f^^*:»l:h:  wrnien  s*^lL  so  wird  zunächst  de 
^Tk*^  i'^'iftiii.'S^  i<r  cf-^Hahin  schon  stumpf  geschlagen  ist,  tbg< 
^st  jt^*  AA*  l.^V'h  tur  d^a  rrwÄhnten  Dom  eingebohrt,  ma 
«>v«  «^jk*«^:'  jsar&r«  «iius  d:e:s<^  an  der  passenden  Stelle  aofjp 
>fc  »^Vs  «NA-*^-  csY  .V;;'W*xtt  ir.  die  Rivhtung  der  Liufemithe  o 
^N^^xs-t*.  ^r-^.  Hs';.  Ar^iftHi^HVaC  dieses  Au  Hetzers  bemei^t  n 
>^N!«.>*K%'  ,v*„-  S^W>5;***x>f  Nrhwiirhanji;  de*  Effectes  der  Ramm 
s^-OfcN*  V\^^v  w«  ^-^  l\'S^rtr*a;:u:u:  de#  >io£5e:s  von  dem  einen 
^Hi  ^^sHi»  AiN^^«  >*l*  d^xi^'r  Wriüst  wird  al»er  niHrh  bedeutender 
%(l^  \^*^dshs>Ww  diif«^  l>jkhtkKV|>K^  and  de»  Aufeetaen  nicht  att 
Hs4*IK»V^M  KxM^'hn^  d;<««^  ^xh  \  ielniehr  getrennt  und  umgelegt  1 
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»D  Beobachtungen,  die  ich  mit  dem  Modelle  einer  Ramme 
"gab  sich,  dafs  wenn  abwechselnd  eine  gewisse  Anzahl 
m  den  Klotz  nnmittelbar  traf,   und   eine  eben  so  grofse 

zwar  mit  gleicher  Hubhöhe  des  Klotzes  auf  den  Auf- 
rt  wurde,  der  Aufsetzer  den  Effect  beinahe  um  ein  Drit- 
ite.  Bestand  der  Aufsetzer  aber  aus  einem  Korke,  so 
Verlust  beinahe  die  H&lfte. 

Pföhle  schr&ge  eingerammt  werden  sollen,  so  mufs  die 
gestellt  werden,  dafs  die  Läuferruthe  der  Richtung  des 
allel  ist.  Mittelst  der  oben  beschriebenen  Stützenramme 
st  dieses  leicht  auszufahren.  Zuweilen  richtet  man  auch 
imen  mit  fester  Verschwellung  so  ein,  dafs  durch  ver- 
»efestigung  der  rückwärts  angebrachten  Stützen,  der  vor- 
1  eine  beliebige  Neigung  gegeben  werden  kann.  In  ein- 
?n  hat  man  indessen  auch  durch  senkrechte  Schläge  die 
äge  und  oft  stark  geneigt  eingerammt,  indem  man  den 
adesmal  so  abzusteifen  sich  bemühte,  dafs  derjenige  Theil 

der  normal  gegen  die  Achse  des  Pfahles  gerichtet  war, 
wurde.  Dabei  ist  aber  der  Verlust  an  lebendiger  Kraft 
was  sich  schon  aus  den  heftigen  Erschütterungen  und 
Igen  der  Rüstung  bemerken  läfst.  Neben  der  früheren 
e  in  Bremen  sah  ich  einst  auf  dicvse  Art  einen  Pfahl  ein- 
er etwa  30  Grade  gegen  das  Loth  geneigt  war.  Wenn 
ich  wirklich  nach  und  nach  etwas  tiefer  eingetrieben 
Geschah  dieses  doch  so  unmerklich,  dafs  es  eine  überaus 
rbeit  zu  sein  schien,  und  dieses  um  so  mehr,  als  die  Ab- 
md  die  ganze  Rüstung  bei  den  Erschütterungen  wieder- 
ich  lösten,  auch  einzelne  Stücke  zerbrachen. 
b  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  man  zuweilen  auch  von 
en,  und  besonders  von  breiten  und  platten  Prahmen  aus 
j-beiten  ausfuhrt,  namentlich  wenn  im  Wasser  eine  Rü- 
auch  ein  Fangedamm  erbaut  werden  soll.  Starke  Grund- 
l  man  auf  diese  Art  freilich  nicht  einrammen,  weil  die 
msicher  ist,  auch  manche  Schwierigkeiten  dabei  eintreten, 
iliche  Verfahren  ist  vielmehr  dieses,  dafs  die  eigentliche 
t  erst  später,  und  zwar  mit  Benutzung  der  auf  die^e  Art 
n  Rüstung  vorgenommen  wird.  Beim  Gebrauche  der  auf 
gestellten  Rammen  tritt  leicht  ein  starkes  Schwanken  ein, 
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mden  dfrKlots,  der  Hhmt  iber  das  Fahmi« 
bein  HcrabfUko  «od  baoi  Avfcdibgea  «rf  den  PfoU,  dit 
MQg  gar  nidit  belastet,  woU  aber  ivihreBd  er  an%ejwgBB  wU 
nen  starken  Droek  Teraoiafal,  der  aogv,  ivcmi  er  sefaDsll 
wird,  grSfeer  ab  son  Gewidit  ist  Aaf  diese  Art  wM  vor 
Läafermtbe  die  DdastuDg  des  VMfareei^BB  abiptfebaebd  baU 
und  bald  kldoer,  ond  dadordi  enlslehl  das  Bchwauken, 
desmal  sdir  mcrklicb  ist  nd  oft  so  stalle  ivM,  dab  es  db 
setsang  der  Arbeit  reibiudeit  and  man  jede  Ifitae  aaf  wengsi 
besehriaken  nmls.  Han  kaon  dKesen  Uebebtamd  m  leiirtit h 
dem,  wenn  man  die  Ramme  so  stellt,  dafe  die  Tordoe 
senkreeht  gegen  die  Liagena^se  des  Piahmes  guichiBl  ilt, 
braucht  man  in  diesem  Falle  twei  PrAme,  nad  dissJbea 
zu  verbinden,  dafii  der  einsnrammende  FlUd  mwisclMU  sie 
Häufig  erlaubt  die  SteUm«  der  PftUe  nieht  diese  AnofdossTf ' 
dann  findet  sich  aber  oft  GelegaBlieit,  fie  Bamme  oder  dm' 
gegen  die  berats  fest  stehenden  PfUde  so  slfitaen.  Msn 
das  Schwanken  vermindeni,  wenn  man  einen  Bamn  qner 
Prahm  legt  und  unter  das  hintere  Ende  desselben  einen 
bringt,  der  oft  noch  beladen  wird,  um  nicht  so  leicht  gebobes 
werden.  Dieser  Baum  wird  sowohl  an  beide  Seitenwfinde  deaPitliM 
als  an  den  Nachen  befestigt,  und  er  verhindert  die  SchwankmfJB 
um  so  vollstiindiger,  in  je  weiterer  Entfernung  er  den  Nach«  ftM 
Ich  habe  dieses  Mittel  vielfach  benutzt  und  dadurch  die  Schwank** 
gen  so  vermindert,  dafs  sie  nicht  mehr  störend  waren.  Di««W 
Anordnung  war  auch  noch  sehr  vortheilhaft,  wenn  ein  geringer  W# 
lenschlag  statt  fand,  der  (ihnliche  Schwankungen  erzeugt  haben  wtm 
Wird  dagegen  die  Nasmythsche  Dampframme  benutzt,  wodieScM^p 
überaus  schnell  auf  einander  folgen,  so  versetzt  dieselbe  den  Pnk* 
auf  dem  sie  steht,  gar  nicht  in  Schwankung,  weil  die  abwerfadi' 
den  Aenderungen  der  Belastung  in  zu  kurzen  Perioden  «ch  ^ 
derholen,  als  dafs  der  Prahm  schnell  genug  sich  senken  und 
heben  könnte. 
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§.  36. 
Die  Kunstramme. 

Wenn   man    eine  Zugramme  in  Wirksamkeit  sieht,  und  wahr- 
Bt,  dafs  die  grofse  Anzahl  der  dabei   angestellten  Arbeiter  den 
lim  Theil  der  Zeit  hindurch  müfsig  stehn,  und  dafs  sie  dieser 
le  «ach  wirklich  bedürfen ,  indem  die  An8trengung  während  der 
■D  Dauer  einer  Hitze  von  40  bis  60  Secnnden  so  grofs  ist,  dafs 
t  lange  Unterbrechung  eintreten  mufs,  so  vermifst  man  darin  den 
Vgdten  nnd  gemessenen  Gang  und  die   zwet^kniäfsige  Verwen- 
ftg  der  Betriebskraft,   wodurch  die  neueren  Maschinen  sicli 
Mrtheilhaft  auszeichnen.     Man  bemerkt  auch,   dafs  die  Arbeiter 
W  mpftssend   bei  der  Zogramine   beschäftigt   werden ,   indem   die 
■ke  Anstrengung,  welche  so  schnell   völlige  Erschöpfung  herbei- 
hrt,  onmöglich  dem  Maximum  des  Effectes  für  die  ganze  Tages- 
tSfjUAt  entspricht.     Die  im   vorigen  Paragraph   angegebenen  Er- 
buDgen  zeigen  auch,  dafs  dieses  sich  wirklich  so  verhält,  und  dafs 
■Mlben  Arbeiter  weit  mehr  leisten  köimten.  wenn  sie  an  Kurbeln 
UMtcllt  waren.     Demnächst  ist   aber  die  Vereinigung  so  vie- 
'» Menschen  zu  gleichem  Zwecke  auch  unvorthoilhaft,  und  man 
>t  tof  den  Hau  stellen  vielfach  Gelegenheit,  sich  davon  zu  überzeu- 
^  dafe  die  Leistungen  des  Einzelnen  immer  um  so  geringer  wer- 
*i  mit  je  mehr  Mitarbeitern  er  zusanmienwirken  soll:  können  z.  H. 
■tt  Mann    ein    gewisses   Stück    Ilolz    noch    leicht  aufheben,    und 
^11  forttragen,  so  geniigen  acht  Mann  nicht,  um  ein  viermal  so 
^^res  Stück  zu  bewegen.    Dieses  wiederholt  sich  in  allen  Fällen, 
**«  theils  die  Leistungen  weniger  gleichmäfsig  und  übereinstimmend 
*ii  theils  aber   auch  Keiner   zum  Vortlieil   der  Andern   sich    an- 
'■*gen  mag.     Hiernach   begründet   sich   die  Regel,    dafs   man   die 
^'^^ter  wo  mc^lich   immer  so   anstellen   nmfs,   dafs  die  Leistung 
*^  Einzelnen  sicher  controllirt  werden  kann  und  ein  Zusammen- 
••ken  Vieler,   wie  bei  der  gewöhnlichen  Ramme,  soweit  es  irgend 
S^behn  kann,  vermieden  werden  mufs. 

Hiernach  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,   durch  irgend  eine  me- 
'••oische  Vorrichtung  den  Rammklotz   zu  heben ,   und  dadurch  die 
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Aniabl  der  Arbeiter,  ait  der  Ramme  so  besohrinkeii.  Man  hMi 
bereits  mt  langer  Zeit  Tidfiute  YoneIilI|{e  n  diesem  Zwechj 
macht  und  es  fMt  keineswegs  an  Brflahmngen,  weldie  se^gm^ 
man  auf  diesem  Wege  an  sehr  gfinstigen  Besoltalen  gnlsi^gM  1 
In  England  sind  solche  Rammen  sogar  'seit  meiiiereo  JUmI 
den  siemlich  allgemein  «ngefBhrt,  nichts  desto  weniger  hst  dajj 
ramme  selbst  Jetit  ihre  eifrigen  Yertheidigei'  behaitoa,  od  csJ 
anch  nicht  an  Beispidlen,  dabVersodia»  die  man  mitKnnstrapi 
anstellte,  mibglfickt  sind.  Wenn  aber  ein  Yersoch  ang|Hl|pj 
f&Ul,  so  folgt  daraus  keineawciQi,  dafa  die  Sache 
werflich  ist,  denn  eine  anpassende  Anordnung  oder  Msugiil  m\ 
falt  ist  gleichfiOls  sehr  oft  die  Ursache  des  yiTfgi^^kims.  Die 
ramme  erfordert  allerdings  in  der  Diiterlialtai4[  ojasfilaw 
eine  gröbere  Sorgfalt,  als  die  gewöhnliciiA  Zt^ramoM.  h^ 
libt  uch  noch  immer  im  Gtange  eihallen,  wenn  andi  die  Uj 
mthe  stark  bestolsen  ist  ond  der  Kloti  von  der  .eiiMi  ftilsj 
andern  schwankt,  oder  wenn  das  NageUocfa  in  der  Raaumdl 
schon  einen  ^ielraom  Ton  mehreren  Zollen  erhalleB  hst  i 
wenn  die  Schdbe  TieUmcht  sich  gar  nidbt  mehr  drdit,  so  ksesi 
stärkere  Bemannung  dennoch  die  Ramme  in  Bewegung  setien. 
Arbeit  wird  alsdann  freilich  sehr  schwierig  und  kostbar,  es 
aber  keine  vollständige  Unterbrechung  ein.  Wenn  dagegen  bd 
Kunstramnie  der  Haken  sieb  ausgeschliffen  hat,  oder  der  Kloti  a 
sicher  und  scharf  von  der  Läuferruthe  gefuhrt  wird,  so  wird 
Klotz  gar  nicht  mehr  gefalst  und  die  Wirkung  hört  in  diesen  Fl 
vollständig  auf^  Solche  Zufälligkeiten  lassen  sich  aber  durch  dncfl 
Aufmerksamkeit  vermeiden  und  diese  muds  von  dem  Baumeister,  i 
den  Bau  leitet,  selbst  ausgehn,  da  bei  uns  die  Tagelöhner  and  ül 
die  Baubandwerker  in  der  Behandlung  von  Maschinen  keine  Debl 
haben. 

Es  ist  bisher  nur  davon  die  Rede  gewesen,  dafs  bei  der  Kitf 
ramme  die  Arbeiter  zweck mäfsiger  als  bei  der  Zugramme  aop^ 
wenien »  ein  grolser  Vorzug  der  ersteren  beruht  aber  Doch  dal 
dai8  der  Klotz  höher  gehoben  und  dadurch  der  Effect  dl 
Ramme  verstärkt  wird.  Dieser  Umstand  bedarf  einer  niberei  i^ 
einandersetzung«  da  die  gewöhnlichen  Vorausetznngen  zo  eiiM>  <* 
derii  Reeultate  fuhren.  Wenn  man  annehmen  dfirfle,  dab  darWi 
derstand,  den  der  Pfahl  der  Bewegung  entgq^ensetst,  alkii  ^ 
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I  er  der  amgebenden  Erdmasse  seine  ganze  Geschwin- 
einen  gewissen  aliquoten  Theil  derselben  mittheiit,  so 
der  SchluOs  rechtfertigen,  dals  die  Fallhöhe  des  Klotzes 
roportional  ist,  zu  welcher  der  Pfahl  bei  jedem  Schlage 
dsdann  wfirde  beispielsweise  der  Effect  sich  gleichblei- 
der  Rammklotz  einmal  aus  der  Höhe  von  20  Fufs,  oder 
ufinal  aus  der  Höhe  von  4  FuOs  herabfällt.  Bei  gewis- 
n  scheint  dieses  auch  wirklich  der  Fall  zu  sein,  und  na- 
kben  die  vielfachen  Beobachtungen,  die  man  über  das  Ein- 
m  Kugeln  in  Erde  und  Mauern  angestellt  hat,  ergeben, 
^fe,  zu  der  sie  eindringen,  dem  Quadrate  ihrer  Geschwin- 
portional  ist  Lambert  ging  in  seiner  interessanten  Un- 
über  das  Eindringen  der  Pfähle  *)  von  diesem  Grund- 
md  fand  denselben  durch  die  Beobachtungen  mit  trocke- 
auch  bestätigt  Später  ist  man  dieser  Annahme  gefolgt, 
Dichtigkeit  weiter  zu  prüfen. 

Os  das  Modell  einer  Ramme  auf  einen  Pfahl  wirken,  der 
rockenem  Sande  stand,  und  es  ergab  sich,  dafs  derselbe 
i  kleinen  Fallhöhen  des  Klotzes  verhältnifsmäfsig  eben 
bei  gröfseren  eindrang.  Eh  zeigte  sich  auch  bei  diesem 
ne  andere  Eigenthümlichkeit,  die  ihn  wesentlich  von  den 
1  unterscheidet,  die  man  beim  Eiiiranmien  der  Pfähle  ge- 
näuilich  die  Tiefe,  zu  der  der  Pfahl  durch  eine  bestimmte 
Schlägen  mit  gleicher  Fallhöhe  eingetrieben  wurde,  war 
abhängig  von  der  Tiefe,  die  der  Pfahl  bereits  erreicht 
•ug  letztere  z,  B.  3  Zoll  und  bewirkte  eine  gewisse  An- 
chlägen  eine  Senkung  von  1  Zoll,  so  drang  der  Pfahl 
Iben  Schlägen  noch  11  Linien  ein,  wenn  er  schon  12  Zoll 
len  steckte.  Auch  bei  Anwendung  nassen  Sandes  war 
g  jedes  Schlages  der  Fallhöhe  des  Klotzes  proportional, 
der  Widerstand  sehr  merklich  bei  grofser  Tiefe  zu. 
n  Versuchen  mit  zähem  Ton,  der  so  durchnäfst  war,  wie 
T  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  gewöhnlich  vorkommt, 
dagegen  sehr  entschieden  der  Vortheil  der  gröfseren 
Die  Höhen,  zu  welchen  ich  den  Klotz  erhob,  betrugen 

äge    zom   Gebrauche   der   Muthcinutik.      Berlin    177*2.      Bd.  iil. 
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S  Zoll  und  7  Zdl,  Mi  bcmiM»  aaeh  sw«i  Tcnchiedne  Doli 
xagleich  den  Einflob  eines  sdiwerenn  Remmklntiee  in  cm 
Der  gröbere  KIoIb  wog  1,90  und  der  kleinere  1^  Lod^  m 
hielten  sich  also  sehr  nehe  wie  7 : 4.  Hlcmeeh  war  in  den  fii 
d«i  vier  Pillen  die  Betriebskraft  oder  die  der  Maadiiae  mhgBl 
lebendige  Kraft  rieh  l^eich,  nlmlieh 
«)  wenn  mit  dem  grUaeren  Klotie  8Bdiligevon7ZollH8hi 
6}  wenn  mit  demselben  Klotae        SSSehligevonSZoHfinHM 

c)  wenn  mit  dem  kldnercn  Kktse  14  Sehllge  yon  7  ZoD  Htti 

d)  wenn  mit  demselben  Klotae  49  8ehllgenm8ZeBHai 
gemacht  worden.  Bs  kam  darauf  ao^  an  prMeo,  ob  die  BfseH 
die  Tiefen,  an  welchen  der  Pbhl  eindrang,  dieaslbcn  wwnm, 
diesem  Zweeke  befestigte  ieh  an  daa  obere  Bnde  dea  PfeU» 
eingetheilten  Masfssfsbi  an  dem  sowohl  die  HnfaliShe,  ab  Mm 
des  Eindringens  abgelesen  warde.  indem  der  PfeU  aber  As 
leichter  eindrang,  als  später,  so  dnrfte  diese  Diflhrena  nicht  •■ 
Besultat  Einflnb  bdbalten,  idi  eotfemta  sie  dadnr«^  dab  idii 
letzten  Hftlite  der  Beobachtungen  die  Beihenfelge  umkehrte  isd 
lieh  aus  den  je  vier  entsprechenden  Beobaditnngen  das  srithaNt 
Mittel  nahm.  Die  vorstehend  gew&hlte  Bezeichnnng  der  ve»r] 
nen  Versuche  durch  a,  b,  c  und  d  ist  in  der  folgenden  Zu9«o 
Stellung  beibehalten. 


Beobachtungs-       Abgelesene 
art 


Senkung  des 
Pfahles 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


a 
b 
c 
d 
a 
b 
c 
d 
d 
c 
b 
a 
d 


Höhe 

0,24  Zoll 0,24  ZoU 


0,40 
0,53 
0,62 
0,80 
0,92 
1,05 
1,12 

1,17 
1,26 
1,33 
1,45 
1,50 


0,16 
0,13 
0,09 
0,18 
0,12 
0,13 
0,07 
0,05 
0,09 
0,07 
0,12 
0,05 
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BeobadUUDgs-       Abgelesene  Senkung  des 

art  Höhe  Pfahles 

14)  c 1,58  Zoll 0,08  Zoll 

15)  h 1,65      -      0,07      - 

16)  a 1,75      -      0,10      - 

n  bemerkt,  dafs  die  Beobachtungen  Litt,  a  den  grofäten  Eife<t 
ben  und  die  Beobachtungen  Litt,  d  den  geringsten.  Die  niittle- 
p  Werthe  sind 


für 

a  .  . 

.  .  0,160 

- 

h  .  . 

.  .  0,105 

- 

c  .  . 

.  .  0,108 

- 

d  .  . 

.  .  0,065 

I 

^telbe  Betriebskraft  gab  also  bei  dem  gröfseren  Klotze  und 
li  der  gröDseren  Hubhöhe  einen  2^  mal  so  gro^^ien  Effect,  als  wenn 
jl^U^ere  Klotz  zu  der  kleineren  Höhe  erhoben  wurde,  die  ge- 
h^  Differenz  zwischen  den  Wertlien  für  b  und  c  scheint  aber  an- 
■feiteo,  dafs  eine  Vergröfserung  der  Hubhöhe  vortheilhafter  ist, 
keine  Vermehrung  des  Gewichtem  des  Klotzes. 
\*  Das  erhaltene  Resultat  schliefst  sich  an  manche  Erfahrungen 
^  die  man  oft  genug  zu  machen  (ielegenheit  hat.  Wenn  nntn  /.  B. 
IcioeiD  beschränkten  Räume,  wo  man  einen  Hammer  nicht  «^[eljö- 
K  schwingen  kann,  einen  Nagel  einschlagen  will,  so  wird  man 
*ge  Zeit  hindurch  klopfen  müssen,  ehe  man  den  Nagel  soweit  ein- 
^U.  wie  durch  einen  einzigen  kr/iftigen  Schlag  gescliehn  wäre. 
^  (irund  davon  kann  man  zum  Theil  in  der  sL'irken  Reibung 
4en,  welche  nach  der  Ruhe  eintritt.  Der  Nagel  setzt  nämlicli 
ti  weiteren  Eindringen  einen  gewissen  Widerstand  entgegen,  aber 
ur  er  überhaupt  in  Bewegung  kommt,  mufs  jene  Reibung  schon 
rwiinden  werden  und  der  Impuls,  den  er  erhält  und  wodurch  er 
ler  eingetrieben  wird,  bestimmt  sich  durch  die  Differenz  zwischen 
li-bendigen  Kraft  des  Schlages  und  derjenigen  lebendigen  Kraft, 
;he  zur  Ueberwindung  der  Reibung  nach  der  Ruhe  erforder- 
ist. Nun  kann  es  sich  treffen,  das  die  letzte  beinahe  eben  so 
i  ist,  als  die  erste,  und  alsdann  ist  jene  Differenz  sehr  unbe- 
end,  aie  kann  sich  sogar  auf  Null  reduciren,  oder  die  Wirkung 
ganz  auf  und  alle  Schläge  werden  vergeblich  geführt.  So  be- 
it    man   beim   Rammen,  dals  «»in   Pfahl,  der  schon  ziemlich   fest 
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8t^t,  dardi  die  wiederitohen  GBtmi  von  niedijgm  SehUlg 
mehr  afficirt  wird,  während  einige  etirkere  Sdilige  ihn  gleit 
lieh  herabtroiben.  Ans  den  sngeAhrlen  Yersndien  erglebc  m 
dafe  die  Beschaffenheit  des  Ghnmdes  von  weeentliehem  Bin 
Sobald  dem  plötaUchen  lieferen  Bindringen  bedeotende  Wid 
entgegentreten,  so  geben  wahrsoheinlieh  die  nlcheton  Brdi 
etwas  nach,  und  folgen  dem  Kkrtse,  wenn  er  einen  ad 
Schlag  erhält,  ohne  «ich  Ton  ihm  m  Ideen,  nnd  heben  ihi 
an  seine  frfthere  Stelle,  wenn  die  Wiricang  des  Schlaget 
Ein  stärkerer  Schlag  dagegen  löst  die  Verinndwag  and  tr 
Pfahl  herab.  Diese  Erklämng  steht,  in  naher  Besiehang 
andern  Erscheinong,  die  man  beim  Einrammen  von  PftUei 
hem  und  nassem  Thone  mdirmals  beobaehlet  hat,  dab  nin 
jedem  Schlage  der  P&hl  ia|^ch  mit  seiner  nächsten  Di 
sich  merklich  senkt,  aber  anmittelbar  daraof  anch  sich  wi 
hebt,  and  daher  gar  nidit  eingerammt  werden  kam. 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  der  erwähnte  Vortheil  de 
seren  Habhöhe  sich  bei  den  Konstranunen  wirklich  her 
oder  ob  man  ihn  nar  bei  Versachen  im  Kleinen  bemerkt 
Beim  Baa  der  Bracke  zu  Neuilly  machte  schon  Perronet  di 
rung,  dafs  unter  gleichen  Umständen  der  Arbeitslohn  für  ' 
schlagen  eines  Pfahles  mit  der  Zugranime  13  Livres  15  £ 
mit  der  Kunstramme  5  Livres  1  Sous  7  Deniers  kostete.  * 
Vergleichung  ist  indessen  insofern  nicht  entscheidend,  als  di 
ramme  nicht  durch  Menschen ,  sondern  durch  Pferde  in  E 
gesetzt  wurde.  Dagegen  tlieilt  de  Cessart  das  noch  gunsti 
sultat  mit,  dafs  beim  Bau  der  Bracke  zu  Saumur  das  Eii 
des  Pfahles  auf  26  Fufs  Tiefe  durchschnittlich  mit  der  Z 
38  Francs  15^  Sous  und  mit  der  Kunst  ramme,  die  gleichfa 
Menschen  bewegt  wurde,  nur  12  Francs  13  Sous,  also  m 
den  dritten  Theil  kostete.  **) 

Als  ich   bei  den  Bohlwerksbauten  in  Pillaa  eine  Kai 
eingerichtet  hatte,  liefs  ich  die  gewohnliche  Zngrarome,  dei 
10  Centner  wog  und  die  mit  36  Mann  besetzt  war,  lange 
durch  auf  denjenigen  Bohlwerkspfahl  wirken,  woran  mit  de 


*)  Description  des  ponta  etc.    p.  75. 

^  DueripHon  dts  traoaux  kydrauUques.    I.    p,  185. 
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De  der  erste  Venoch  gemacht  werden  sollte.  Der  Pfahl  steckte 
fem  festen  Sandboden  so  tief,  dafs  er  in  der  einzelnen  Hitze  zu- 
I  ffn  nicht  mehr  merklich  zog,  and  die  36  Mann  in  der  Ar- 
tHcit  von  zwei  Stunden  ihn  keinen  Zoll  tiefer  herabbringen  kenn- 
b  Nunmehr  lieis  ich  die  Knnstramme  darüber  steilen,  und  der 
$t  Schlag  des  10(  Centner  schweren  Klotzes  trieb  bei  der  Fall- 
it TOD  20  Fuis  den  Pfahl  \  Zoll  herab,  es  hatten  also  in  diesem 

r  ■ 

pi  die  vier  Mann  in  2jeit  von  zwei  Minuten  an  der  Kunstramme 
ir  gewirkt,  als  36  Mann  an  der  Zugramme  in  einer  Stunde  lei- 
K  kfNUiten.  Dieses  Resultat  war  so  überraschend  und  augen- 
R|)  dals  die  Arbeiter  ihre  Besorgnifs  laut  aussprachen ,  sie  wür- 
Buminehr  die  dauernde  Beschäftigung  an  der  Ramme  verlieren, 
jkr  habe  ich  dorch  directe  Beobachtung  den  Effect  des  Schlages, 
Mü  er  durch  verschiedene  Fallhöhen  hervorgebracht  wird,  zu  er- 
Wn  versucht.  Ich  liefis  nämlich,  nachdem  ein  Pfahl  schon  eini- 
tfeaüsen  fest  stand,  den  Rammklotz  zu  verschiedenen  Höhen  he- 
I  ond  beobachtete  das  Eindringen  des  Pfahles.  Dieses  betrug 
Reihenfolge  nach 

1)  bei  10  Schlägen  von 


2)    - 

6 

3)    - 

4 

4)     - 

3 

5)     - 

10 

6)     - 

.6 

7)     - 

4 

3  Fufö 

Höhe  .  . 

.  .  1,7  Zoll 

6      - 

.  . 

.3,9     - 

9      - 

,  , 

.5,9      - 

12      - 

,  . 

.  7,9      - 

3      - 

.  . 

.  1,7      - 

6      - 

.  . 

.  3,9      - 

9      - 

.  . 

.6,0     - 

8)     -      3  -  -     12      -        -      .  .  \Sfi     - 

rgiebt  sich  aus  der  Uebereinstimmung  der  vier  ersten  Beob- 
Dgen  mit  den  vier  letzten,  dafs  der  Widerstand  während  des 
Lcbes  ziemlich  unverändert  blieb,  und  wenn  man  hiernach  die 
!ren  Werthe  für  die  Effecte  der  einzelnen  Schläge  darstellt,  so 

man,   dafs  diese  nahe  den  Quadraten  der  Fallhöhen  propor- 

siod,   und  es   lassen   sich  die  beobachteten  Gröfsen  ziemlich 

durch  die  Formel 

«  =  0,018.  Ä' 
llen ,    wo   8  die  Tiefe   bezeichnet,   zu   welcher   der  Pfahl  ein- 

und  h  die  Fallhöhe  des  Klotzes.     Man  findet  hieraus 
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fir  A=r   3    «5=0,16»  «ko  fir  10  SeU%ft  M*  ZoU 

.  h=  6    «==0,648     -      -     6        *       1,8»    - 

-   jk=:  9    «  =  1,468     *      -     4        -       A,8I    - 

.   k=l%    «  =  2,00s     -      -     S        -       7,78   - 

was  mit  den  Beobaditiiiigen  wngnfthr  fibatwimtininit 

In  Frankreich  stallte  Vanvillien  *)  eineo  dinstaB  Tiq| 
swischen  der  Tifflstnng  der  Zagruuae  nnd  der  KflostoiBBij 
Beide  hatten  gleich  schwere  Kltee,  niaKch  too  641  Pfimi,^ 
mit  beiden  wurden  i^eiehe  Pfthle  in  denselben  Boden  ud  ^ 
tief  eingeschlagen.  An  der  Zagramme  arbaitelen  SS  TagilShMr 
1  Sämmermann,  an  der  Ejmstramme  dsgwgen  4  TagdAmrj^ 
1  Zimmermann,  und  bei  letsterer  wnrde  der  Kloli  mittebtdvl 
bei  durch  Bad  nnd  Getriebe  jedesmal  1S|  Fob  hodi  gehühw  ^ 
erste  Ramme  schlag  48  PfiOile  in  S8  Tagen  ein,  die  lelite  «ka 
viele  in  18  Tagen.  Die  Samstramme  arbeitete  also  noch  schai 
als  die  Zngramme,  nnd  bei  ihr  betrogen  die  Kosten  an  T^ 
and  Unterhaltong  der  Oerftthe  Ar  jeden  Pfbhl  M-Fi^  wfluwi 
der  Zagramme  diese  Kosten  auf  15,3  Fr.  stiegsn» 

Auch  verschiedene  Erfahmogen  aus  neuster  Zeit  haben  dsM 
Result<it  ergeben.  Bei  den  sehr  ausgedehnten  RammarbeiteD 
(iebäude  für  die  steuerfreie  Niederlage  in  Harburg  wurden  » 
Zug-  wie  Kunstrarainen  benutzt,  und  zwar  beide  nur  durch  Mensc 
kraft  bewegt.  Die  schliefsliehe  Berechnung  ergab,  daCs  die  K< 
bei  Anwendung  der  Kunstramme  sich  zu  denjenigen  der  Zugra 
nabe  wie  4  zu  7  verhielten.  **)  Man  darf  dabei  jedoch  nicbl 
beachtet  lassen,  dafs  der  Vortheil  der  Kunstramme  nicht  früher 
tritt,  als  bis  der  Pfahl  so  tief  eingedrungen  ist,  dafs  man  den  Rj 
klotz  darüber  bis  zu  einer  angemessenen  Höhe  erheben  kann, 
der  Pfahl  dem  weiteren  Eindringen  einen  gröfseren  Widerstand 
gegensetzt.  Beim  Bau  der  Brücke  über  den  Cher  neben  Saiot-Ai 
ergab  sich  ***),  dafs  das  Setzen  und  das  anföngliche  Eintreibfli 
Pfahle  mittelst  der  Zugramme  weniger  Kosten  verursachte,  all 
der  Kunstramnie,  und   dafs  der  Vorsug  d^  letztem  sich  oichl 


*)   TraiU  €Umentnire  de  m€camque  industrielle  par  FlachaU 
pag,  43. 

**)  Zeitschrift  des  Hannoverschen  Architekten-    and  Ingenieur -V« 
1860.    S.388. 

***}  AnnaU»  det  pants  ei  chauss^es  1853.    /.   pa^.  319. 
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leigte,  als  bis  die  Pfähle  angeföhr  11  Fufs  tief  in  den  leichten 
«n  eingedrungen  waren.  Es  durfte  sich  sonach  wohl  diejenige 
«dnnng  empfehlen,  die  ich  in  Pillau  getroffen  hatte,  dafs  nämlich 

einer  hohen  Zugrainme,  die  jedoch  nur  einen  leichten  Klotz 
Mj  die  Pfahle  gesetzt  und  so  tief  herabg^schlagen  wurden,  bis  sie 
kr  gewöhnlichen  Hitze  nur  noch  etwa  4  Zoll  eindrangen,  dafs 
ItnD  aber  die  Knnstramnie  sie  bis   zur  erforderlichen  Tiefe  ein- 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Kunstramme  vergleich ungs- 
■e  snr  Zugramme  iq  doppelter  Beziehung  die  Leistung  der  dabei 
{wteliten  Arbeiter  vermehrt,  nfimlich  einmal  gestattet  sie  eine  an- 
iMssene  Kraft&afserung,  wodurch  die  ganze  Tage^thätigkeit  des 
■dnen  Arbeiters  sich  vergröfsert,  und  sodann  bewirkt  der  höhere 
1%  des  Rammklotzes  verhSltnifsmäfsig  ein  tieferes  Eindringen  des 
ihles,  woher  der  EflTect  gegen  die  Betriebskrafl  sich  gleichfalls 
artiger  herausstellt  Es  ist  sonach  in  ökonomischer  Beziehung 
llheilhaft,  sich  der  Kunstramme  zu  bedienen,  und  wenn  die  Pfahle 
Ir  fest  eingeschlagen  werden  sollen,  so  kann  man  durch  sie  die 
Wie  bis  zwei  Drittheile  des  Arbeitslohnes  ersparen.  Dagegen  ge- 
Ihrt  die  Zugramme  den  Vortheil,  dafs  man  mehr  Arb<Mter  dabei 
itellen  kann,  und  wenn  man  sonach  auf  eint*  gewisse  Anzahl  von 
mmen  beschränkt  ist,  und  die  möglichste  Beschletinigung  in  die- 
B  Theile  der  Arbeit  erfordert  wird,  so  kann  es  allerdings  zuwei- 

zweckmäfsig  sein,  die  Kunstranimen  zu  vermeiden.  Nichts  desto 
niger  durften  solche  Verhältnisse  sich  nicht  leicht  wiederholen  und 
nigstens  bei  gröfseren  Bauten  wohl  nie  vorkommen. 

Bei  den  Kunstrammen  wird  der  Kh)tz  mittelst  einer  niechani- 
len  Vorrichtung  durch   verschiedene    Haken   gehoben,   in    ei- 
'  gewissen   Höhe  löst  sich    diese   Verbindung,    der  Klotz   stürzt 
i  herab,  und  gemeinhin  folgt  ihm  alsdann  der  Haken,  um  ihn  aufs 
ae  SU  aussen.     Wird  die  Ramme  durch  Menschenkraft  bewegt,  so 
igt  man,  um  den  ganzen  Apparat  möglichst  einfach  darzustellen, 
Arbeiter  eine  Kurbel  drehen  zu  lassen,  doch  geschieht  dieses  zu- 
ilen  auch  in  andrer  Weise.     So  waren  beim  Bau  des  Aquaducts 
•T  den  Potamac  zwei  Kunstrammen  im  Gange,  an  jeder  wog  der 
Jtx  1300  Pfund   und  konnte  40  Fufs  herabfallen.     Die  eine,   die 
ttelst  einer  Kurbel  durch  8  Mann  bewegt  wurde,  machte  nur  alle 
Minute  einen  Schlag  und  die  andere,   die  durch  8  Mann  in  Be- 
il* 
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wegung  gesetst  wurde,  wdehe  aaf  anen  TreCmde  gingnt 
alle  H  Minute  einmal,  weshalb  man  spiter  die  erale  Ruam 
mit  einem  Tretrade  ▼ersah.*)  In  Frankradi  hat  man  m 
auch  andere  Betriebskrilte  und  namentlieh  die  Pferdskrift  i 
sem  Zwecke  angewendet  So  Heb  Perronet  aefaoa  die  Wim 
den  Kloti  hob,  dnreh  ein  Pferd  in  der  Art  in  BewQgnqg 
dab  dieses  ein  Tan  von  einer  Trommel  abwiekdie  «od  dada 
letztere  drehte.  Bei  den  Bauten  im  Kriegshalen  xu  Lorient  y 
zwei  Kunstrammen  durch  Pferd^g5pel  in  Bewegong  gssdi 
beim  Bau  der  Brficke  au  St.  Maxence  lieb  Penooet  die  1 
durch  ein  Wasserrad  treiben.  In  England  sind  Kanatrammm 
seit  langer  Zeit  theils  durch  besondeore  DampfinaschiiieD,  thd 
durch  Locomobilen  in  Bewegung  gssetxt,  gegenwirtig  geaehii 
ses  auch  bei  uns  und  anderweitig  nicht  selten,  besonders  wennl 
arbeiten  in  grolser  Ausdehnung  ausgeflihrt  werden. 

Zunfichst  mag  hier  die  sehr  einbehe  Kunstnunow  besri 
werden,  die  ich  nach  dem  Muster  einer  in  HnU  benotilen,  ii 
einrichtete  und  die  ich  bis  zu  meinem  Abgänge  von  dort  ■ 
günstigem  Erfolge  bei  allen  dortigen  Bohlwerks-Banten  gebi 
Sie  hat  vor  den  übrigen,  von  denen  weiterhin  die  Rede  seil 
den  Vorzug,  dafs  sie  mit  sehr  geringen  Kosten  (etwa  HO 
aus  einer  gewöhnlichen  Zugramme  dargestellt  war. 

Der  wichtigste  Theil  des  Apparates  ist  der  Haken,  ^ 
den  Klotz  hebt  und  in  einer  gewissen  Hohe  ihn  wieder  falle 
Derselbe  ist  Fig.  190  a,  b  und  c  dargestellt,  a  zeigt  ihn  v 
Seite,  dicht  über  dem  Klotze  schwebend,  in  dessen  Bügel 
fernerer  Senkung  von  selbst  eingreift,  b  ist  die  Ansicht  vo 
und  c  von  oben.  In  der  letzten  Figur  sind  zugleich  die  '. 
ruthen  im  Querschnitte  sichtbar.  Der  Haken  mufs  so  ansgi 
t(in  sein,  dafs  er  an  der  untern  Seite  eine  schräge  FUche 
welche  beim  Aufstofsen  auf  die  Oese  des  Rammklotzes  sich  i 
i(igt  und  dadurch  ein  Eingreifen  in  dieselbe  möglich  macht. 
ist  dagegen  der  Ilaken  concav  ausgefeilt,  doch  muis  diese  Krfi 
einem  Kreisbogen  entsprechen,  dessen  Mittelpunkt  in  der  Dr 
acbse  des  Hakens  liegt,  weil  er  nur  in  diesem  Falle  sicher  d 
faÜBt  und  sie  leicht  binausgleiten  läist,  sobald  er  zuruckgezogf 


*)  Civil  En^inmr  and  Architect*»  Jourmä.    L    p,  150. 
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I  den  Haken  sind  zwei  Arme  angeschmiedet,  von  denen  der  kur- 
na  das  Gegengewicht  tragt,  welches  den  Haken  einstdlt,  der  län- 
K  dient  dazu,  ihn  an  losen,  sobald  der  Klotz  liocli  genug  gehoben 
»  Der  letzte  greift  durch  einen  Schlitz  in  dem  unteren  Thi^ile  des 
llblockes  hindorch  und  sichert  dadurch  nicht  nur  dem  Haken  die  feste 
iUuig,  sondern  verhindert  aach,dars  nicht  etwa  das  Gegengewicht  ihn 
^reit  umdreht.  Eine  Schiene,  die  sich  wieder  in  der  Linie  befindet, 
Iche  durcJi  den  Schwerpunkt  des  Klotzes  parallel  zur  Lauferruthe 
Bogen  ist  und  daher  mit  der  Richtung  des  Rammtaues  zusammen- 
It,  trCgt  den  Haken.  Oben  ist  sie  mit  einer  Kausche  versehen, 
Ivan  das  Rammtaa  angesteckt  ist.  Der  hölzerne  Klotz  am  Haken 
er  der  Fallblock  (the  foüower)  greift  zwischen  die  beiden  Läu- 
vaChen  hindurch  und  wird  ruckwiirts  durch  ein  Brettstück,  welches 
I  Stelle  der  Riegel  an  den  Armen  des  gewöhnlichen  Rammklotzes 
raiebt,  gehalten.  Diese  Befestigung  mufs,  wie  die  Figur  zeigt, 
ij^ichst  hoch  angebracht  werden,  indem  sie  alsdann  beim  Herab- 
In  des  Blockes  die  schräge  Stellung  des  letzten  verhindert,  wo- 
i  dieser  eine  starke  Reibung  erfahren  wurde.  Reim  Aufsteigen 
rd  dagegen  der  Fallblock  durch  das  überwiegende  Gewicht  des 
immklotzes  in  der  gehörigen  Richtung  erhalten,  wodurch  jedes 
«mmen  vermieden  wird. 

Der  abwärts  gerichtete  Theil  des  Fallbloekes,  der  unten  mit 
lem  eisernen  Ringe  beschlagen  ist,  mufs  so  lang  sein,  dafs,  Avenn 
anf  dem  Klotze  aufsteht,  der  Haken  bereits  in  die  (.)ese  ein^e- 
ien  ist,  ohne  jedoch  weder  diese  noch  die  Oberfläehe  des  Klotz(»^ 
berühren.  Sobald  der  Fallblock  nunmehr  aufgewunden  wird,  so 
bt  er  den  Klotz  mit  sich,  bis  der  längere  Arm  am  Haken  hern))- 
irQckt  wird,  worauf  der  Rammklotz  sich  löst  und  herabstürzt. 
18  Herabdrücken  dieses  Armes  geschah  Anfangs  übereinstitnmend 
t  der  in  Hüll  vorkommenden  Einrichtung  durch  eine  Leine, 
»lebe  an  die  Schwelle  der  Ramme  befestigt  wurde.  In  einer  |L^e- 
sscn  Höhe  zog  sich  diese  Leine  von  selbst  steif,  drehte  den  IIa- 
D  und  löste  den  Klotz.  Es  trat  jedoch  hierbei  der  Tebelstsnid 
I  dafs  die  Leine  leicht  in  Unordnung  kam,  sie  legte  sich  oft 
ischen  die  Arme  des  Klotzes  und  die  Lauferruthe,  oder  klemmte 
]  verwickelte  sich  an  andern  Theilen  des  Apparates,  so  «laf»*  sie 
ifig  rifs  und  noch  öfter  den  Klotz  löste,  bevor  er  hoch  genug 
loben   war.     Ich   brachte   daher  die  Aenderung  an,  dafs  ich  den 


n-wähnten  Arm  luu  H^«n  oheo  so  weil  ttle  die  Arm.i 
klolzes  vertiiit^eni  üftb  iiik)  ftwfie  unter  derjenigen  H6t 
der  Fallblofk  übfu-haupl  erreichen  durfte,  einen  }infe\ 
An  iliesen  6t\e(s  der  Arni  und  viirde  dadarch  hcTHlfgnir 
solche  Art  konnte  die  Lein«  nicht  nur  entbehrt  wcrdii 
ich  tirreichle  hiicIi  noch  den  Vortheil,  du!»  das  Aiisli^»<>n  i 
immer  möglieliHt  späl  erfolgte  und  lelst«rer  dadurch  jer 
der  gröfsten  Höhe  heriiljüCürzte,  die  er  nach  Mtuikgii)"'  i 
gerüstes  übi'rhaupl  erreichen  konnte. 

Die  Vorrichtung  zum  Aufwinden  iind  Herabiassen  dtt 
ceigt  Pig.  191  a  und  b  in  der  Ansicht  von  der  äeile  und 
Die  Zusammensetzung  diese«  Tlieils  de«  Apparate*!  twüi 
hauptsRchtich  durch  das  Rad  imd  üetrielw,  welches  fun 
zu  beschalTpTi  war.  An  üinen  starken  Rahmen  aus  eirhei 
der  durch  zwei  Riegel  und  zwei  8chraiibenb(i!*en  »erh 
wurde  die  Windevorrichtiing  befestigt,  woran  das  Raiaut 
zogen  werden  sollte.  Bei  dein  starken  Zuge,  den  da«  I 
wärt»  ausübt,  kam  es  darauf  nn,  nicht  nur  die  Pfannen 
vor  einem  Ausheben  gehörig  zu  aiehern,  sondern  auch  i 
gelbm  Kurückziibiiltcn.  Li'lzteres  geschah  in  der  Art  du 
Halbholz  unter  die  Schwelle  der  Ramme  neben  den  Lfioferr 
geschoben  wurde.  Auf  diesem  ruhte  der  Rahmen,  nnd  eini 
beide  Riegel  geschlungene  Kette,  die  noch  durch  zwischi 
Keile  gespannt  wurde,  hielt  ihn  sehr  sicher  in  seiner  La) 
wurde  noch  das  hinlere  Ende  des  Helbholzea  durch  Klotz« 
beschwert.  Die  Pfannendeckel  für  die  Achse  der  Winde  ' 
die  Figur  zeigt,  durch  zwei  Seh  rauben  bolzen  an  jeder  3e: 
welche  durch  den  Rahmen  griffen.  Die  Achse  des  Ge 
bei  der  Richtung,  in  welcher  das  Tau  aufgewunden  i 
gedruckt  und  sonach  kommt  ein  Heben  derselben  nicht 

indem  da«  Getriebe  nicht  immer  in  das  Rad  ett^ 
sondern  gelöst  werden  muTs,  sobald  der  Klotz  h«ra 
nnd  der  PallblOck  demselben  folgen  soll,  so  ruht  eein 
einer  Seite  in  einer  Gabel  und  auf  der  andern  in  eine 
einem  Hebel.  Letzterer  kann  über  einer  Latte,  die  an 
genagelt  ist,  hin-  und  hergeschoben  werden,  und  jenft 
der  einen  oder  andern  Kerbe  ruht,  ist  das  Getriebe 
oder  ^i.    Das  Getriebe  hatte  10  und  das  Rad  46  Zäbi 
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vM,  derea  L&nge  15  Zoll  betrug,  konnte  ich  nur  je  zwei,  also 
jMnmeti  nur  vier  Mann  anstellen  und  Bonach  durfte  die  Walze, 
I  wdche  das  Rammtau  sich  aufwindet,  nur  8  Zoll  im  Durchmesser 
Itai,  weil  sonst  die  Last  für  die  Arbeiter  zu  grofs  geworden  wäre. 
ergab  sich  der  Uebelstand,  dafe  die  Steifigkeit  des  Taues 
ein  merkliches  Hindernifs  der  Bewegung  entgegensetzte,  und  was 
ck  übler  war,  das  Tau  litt  sehr  stark  und  rifs  schon  nach  kurzem 
■fannehe.  Ich  sah  mich  daher  wieder  gezwungen,  von  dem  be- 
■I  Hanf  SU  diesem  Zwecke  Taue  von  1  Zoll  Durchmesser  spinnen 
I  kaien,  and  diese  zeigten  sich  so  dauerhaft,  dafs  sie  jedesmal 
■kere  Monate  hindurch  benutzt  werden  konnten. 

Sobald  der  Rammklotz  herabgefallen  war,  so  durfte  man  nicht 
^s  Weiteres  das  Getriebe  auslösen,  denn  in  diesem  Falle  stürzte 
^  Fallblock  mit  grofser  Heftigkeit  herab  und  ertheilte  der  Winde 
^  10  starke  Drehung,  dafs  das  ganze  Tau  ablief  und  das  hintere 
■fede  desselben  sich  verkehrt  aufwand,  wodurch  nicht  nur  ein  be- 
Meoder  Zeitverlust  entstand,  sondern  auch  das  Tau,  besonders 
S  wo  es  mit  der  Kramme  an  die  Walze  befestigt  war,  beschädigt 
iide.  Es  mufete  sonach  diesem  Uebelstande  durch  eine  Brems- 
irrichtung  vorgebeugt  werden,  welche  die  beiden  Figuren  zeigen, 
luüd  einer  von  den  vier  Arbeitern  an  der  Kurbel  das  Getriebe 
döste,  so  drückte  der  andre  die  Bremse  auf  die  Winde,  so  dafs 
se  sich  nur  mit  mälsiger  Geschwindigkeit  und  nur  so  weit  be- 
^e,  bis  der  Fallblock  auf  dem  Klotze  aufstand. 

Was  den  Betrieb  der  Ramme  betrifft,  so  hatte  ich  um  aUe 
isen  zu  vermeiden,  sechs  Mann  dabei  angestellt,  von  denen  jedocli 

vier  die  Kurbeln  drehten,  während  zwei  ausruhten,  um  nach 
zer  Zwischenzeit  zwei  der  Ersten  abzulösen.  Es  war  aber  die 
tingung  gemacht,  dafs  die  Arbeit  nie  unterbrochen  werden  durfte 

dieses  lieis  sich  leicht  controlliren,  da  die  starken  Schläge  der 
istramme  sehr  weit  zu  hören  waren.  In  einer  Minute  erfolgten 
Umdrehungen  der  Kurbel,  oder  der  Klotz  wurde  um  19 J  Fufs 
oben.  Von  dem  Augenblicke  ab,  wo  sich  der  Klotz  löste,  bis 
i  Wiederbeginne  des  Drehens  der  Kurbel  vergingen  aber  50  bis 
Secanden,  sonach  wurden  durchschnittlich  in  der  Stunde  25 
läge  gemacht.  An  einem  Tage  konnten  2^  Pfähle  nachgeschla- 
werden,  während  die  mit  36  Mann  besetzte  Zugramme  durch- 
ittlicb  4  Bolcher  Pfahle  nachschlug.     Der  Arbeitslohn  für  das 
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(tininite.  Er  ist  Fig.  193  auf  Taf.  XV  in  der  Ansicht  von 
td  von  der  Seite  dargestellt.  Der  Fallblock  besteht  gleichfalls 
\m  and  zwar  ans  zwei  Klötzen,  welche  durch  zwei  Bolzen 
mder  verbanden  sind.  Bei  dieser  Ramme  verdient  die  Be- 
des  Klotzes  gegen  die  L^nferriithe  einer  besondem  Er- 
Der  Klotz,  der  in  beiden  Ansichten  unter  dem  Fallblocke 
ist,  besteht  aus  Gufseisen  und  statt  der  Arme  sind  zwei 
bindnrchgezogen ,  die  am  hinfern  Theile  abgedreht  sind  und 
ll  die  Achsen  für  hölzerne  Walzen  bilden.  Diese  Walzen  be- 
•ich  iif  dem  Schlitze  zwischen  den  Läuferruthen,  um  die  Rei- 
Ri  ▼ennindem.  Endlich  sind  hinter  den  Walzen  noch  Scheiben 
venblecb  von  11  2^11  Durchmesser  und  ^  Zoll  Stfirke  aufge- 
«nd  fentgescbroben,  welche  theils  das  Abfallen  und  theils  das 
tan  der  Walzen  aus  den  LSuferruthen  verhindern.  Die  letz- 
Ind  sowohl  hinten  als  vom  mit  eisernen  Schienen  beschlagen 
■e  Walze  nebst  Scheibe,  die  der  beschriebenen  gleich  ist,  be- 
mA  anch  am  Fallblocke,  um  dessen  Bewegung  zu  erleichtem 
■  aiehera.  Der  Rammklotz  wog  1200  Pfund  und  wurde  mit- 
Biner  eisernen  Winde  durch  4  Mann  20  bis  30  Fufs  hoch  ge- 
.  Um  das  Spalten  und  Zerschlagen  der  Pfahle  zu  verhindern, 
r  der  Kopf  eines  jeden  Pfahles  etwas  conisch  zugeschnitten  und 
mtker  eiserner  Ring  von  4  Zoll  Höhe  und  1  Zoll  Stärke  auf- 
t>en.  Nach  den  ersten  Schlägen  des  Klotzes  war  das  Holz, 
t  es  vor  diesem  Ringe  vorstand,  zerschlagen,  aber  weiter  konnte 
labl  anch  nicht  beschädigt  werden,  und  sobald  er  bis  zur  ge- 
m  Tiefe  eingerammt  war,  schnitt  man  das  obere  Ende  ab,  wor- 
er  Ring  wieder  für  die  folgenden  Pfiihle  benutzt  wurde. 
Eliofig  sieht  man  in  England  die  in  Fig  195  dargestellte  Ein- 
mg  der  durch  Menschenkraft  getriebenen  Kunstrammen.  Die 
vag  nnterscheidet  sich  von  der  in  England  üblichen  Zugramme 
itb,  dafs  die  beiden  Querschwellen  vor  die  vordere  Langschwelle 
<t«i,  und  aufserhalb  der  letzteren  die  beiden  Läuferruthen  um- 
■,  die  eine  Schere  bilden  und  so  oft  es  nöthig  ist,  unter  die 
Bfcwellung  herabreichen.  Der  gufseiserne  Rammklotz  ist  nicht 
''örtretenden  Armen,  sondern  an  beiden  Seiten  mit  ausgehobel- 
*nnen  versehn,  und  diese  umfassen  die  gleichfalls  sorgföltig  be- 
Men  Eisenschienen  von  quadratischem  Querschnitt,  die  mittelst 
okter  Holzschrauben  an  die  innern  Seiten  der  Läuferruthen  be- 
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siigl    sind.      Diese  Schienen    lit!(;eii  jodocb  »"  1 

tage  purallel,  si»nd«m  oben  beten  si*  vi«l  ii 

e  Pignr  zei^t-     Ucr  Kuli  block,  der  Vif  top 

chl..  b  iiu  hurizonitilon  iioH  e  loi  verf'  urh  i 

1,  Iwsii-Ul  ((leichfalls  «us  Gubei^eu  dun« 

iintueaU    mit  dorn  Hammklolir-  r 

cldie    diu    LeiUcbionen    ittn^rf  _  ^   A:iv«niiun^ 

uugi*,  dert-n   beidi^   Armu  r,  ;  .i^h  dreinialii^t IJti 

bei)   tlaiteg^n  eisern«  Bell«'  .iHcfathpÜig,  weil  di«' 

üiideru  gleich&lla  dia  L.        ..  und  vno  diesem  tttotn" 

ba  ein  aUrkes  Ueborfü«'      .uch   nicht  vortht^ilhaft,  AiSt 

iti.  80   lange  sie  «ich    ^rpinikte,  sondern  iieitwärU  grC: 

luhl  der  Hamiakittf 

fttble  auf,  und  ft',    ,  L'ebelalfinde  ist  io   der  Rtimm« 

eaKloUes  dift7/>,i.  rlie    in    England  vielfiirli  wie  i 

er,  sobald  di  j    fffviatmuls'r  Brücke,  und  so  auch  iu 

lette  U1&4W  •'.//(^üssenin^K-Schlpuge  des   Blocklhti 
>'*'^      _       .  ... 


d< 


di«  b«' J^^^gag^  Reaiiltnle  gegeben  haben  »oll.  S 
«TKlId«  '  f^^ptapf  eingerichtet,  steht  »a(  einem  Wt 
iiiander  v'^,  Ifiuft,  und  kann  nofserdeui  um  einen  ä 
iTitt,  y^^M-  *""  '^"'^  ®'^  beim  Vorrücken  eine  Reil 
-*  -  auf  derselben  Bahn  parallel  zur  erst. 
Die  Kette  ahne  Ende,  welche  den  Rai 

y  äiii  «weien  durchbohrten  Seheiben  bestebn  i 
iif  ^iitdn  verbunden  sind.  Indem  die  Zähne  ei 
i"  Jic  Doppel -Platten  eingreifen,  so  wird  di( 
'**rffi>'*''  ^'^'"'  ^^'^  «ueh  nor  auf  einem  Quadrant 
l^^x  Lleibt  nlgo  eteW  in  derselben  Ebene,  und  i 


«•"^jjjiiitsiger  und  sicherer  als  bei  der  Bowerscben 
1^  null  wieder  über  zwei  Rollen,  von  denen  eine 
"'^r*  «'"  '^"P*''^  '*'"■  Läuferruthen  angebracht  ist, 
''''  M Isl*''''*^  gleichfalls  durch  eine  Schranbe  verstellt 
"  jjellc  die  nölhige  Spannung  zu  geben. 
''"  l'üff  K'"''  befindet  sich  hier  sogar  hinter  der  Lfi 
,  (ich  diibiT  noch  mehr  von  dem  Schwerpunkt 
'"  M  ^  '**'  'hifcb  die  hintern  linden  der  beiden  Ar« 
u!.Jur.  ((gezogen  und  kn  dem  obem  sind  swei 
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irer  im  Jahre  1853  in  England  patentirt  wurde.  *)  Eine  Kette 
Bude  wird  durch  eine  Trommel  in  Bewegnng  gesetzt,  in  ihr 
D  gewissen  Abständen  eiserne  Kegel  eingeschaltet,  die  beim 
agen  die  Basis  nach^  oben  und  die  Spitzen  nach  unten  gekehrt 
.  Damit  die  Kette  der  Bewegung  der  Trommel  folgt,  mufs 
ihrmals  um  diese  geschlungen  sein,  und  alsdann  legt  sich  jede 
Vindong  an  die  Seite  der  nächst  vorhergehenden,  woher  die  Kette 
iber  das  Ende  der  Trommel  herabfallen  würde,  wenn  diese 
yliodrisch  gestaltet  wäre.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Trommel 
*  Seite, 'wohin  die  Windungen  vorrucken,  mit  einem  stark  vor- 
len  Rande  versehn,  neben  dem  die  Seitenbewegung  der  Kette 
en  mois.  Von  dieser  Trommel  wird  die  Kette  über  eine  Rolle 
en  die  Läuferruthen  geleitet,  und  über  eine  zweite  Rolle  am 
Bnde  der  letzteren  geht  sie  zur  Winde  zurück.  Sie  steigt  also 
en  den  beiden  Länferruthen  auf,  ohne  vor  dieselben  vorzutreten, 
er  ga(seiseme  Rammklotz  greift  mit  einem  angegossenen  Arme, 
en  so  lang  ist,  wie  er  selbst,  durch  die  Läuferruthen  hindurch 
Ird  rückwärts  durch  eine  angeschrobene  Platte  gehalten.  Der 
Bt  in  der  ganzen  Höhe  durchbohrt,  und  zwar  so  weit,  dafs 
:te  mit  den  kegelförmigen  Ansätzen  hindurch  gezogen  werden 
ohne  dafs  die  letzteren  die  Wandungen  berühren.  Der  Klotz 
1  seiner  obern  ebenen  Fläche  eine  darauf  liegende  Zange,  die 
einen  vertikalen  starken  Bolzen.,  um  welchen  ihre  beiden  Arme 
•ehn,  an  ihm  befestigt  ist.  Diese  Arme  greifen,  wie  bei  der 
ilichen  Schere,  über  einander,  so  dafs  die  Zange,  deren  kür- 
rme  über  jener  Oeffnung  im  Rammklotzc  sich  befinden,  sich 
sobald  die  längeren,  die  über  diesen  hinausgreifen,  aus  einan- 
drückt werden.  Dieses  Trennen  der  Arme  erfolgt  durch  eine 
mige  Eisenplatte,  die  man  in  solcher  Höbe  an  die  Läufer- 
schraubt, dafs  der  Klotz,  nachdem  er  auf  den  Pfahl  herab- 
D  ist,  möglichst  bald  von  dem  folgenden  kegelförmigen  Ansätze 
wird.  Die  Zange  wird  durch  eine  Feder  geschlossen  und 
3her  Stellung  gehalten,  dafs  jeder  kegelförmige  Ansatz  sich 
sie  legt  und  sie  zugleich  mit  dem  Klotze  hebt,  bis  der  Keil 
Dge  öffnet,  und  worauf  sie  wieder  mit  dem  Klotze  herabstürzt. 


Cirf7  Engineer  and  architecfs  Journal,  X  VII.  1 854.  p.  373.     Der  Bc- 
iB^^  ist  auch  eine  ziemlich  klare  Zeichnung  beigefügt. 
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Um  die  Kette  gehörig  zu  spannen,  kann  die  obere  Rotte  hIp 
tel<it  einer  iSchraube  gehoben  und  gesenkt  werden,  doch  aorh  £mi 
genügt  nicht,  indem  die  Kette  sich  bald  mehr,  bald  mtmfsa  «f  te 
ansteigenden  Rand  der  Trommel  auflegt,  daher  ist  aach  die  atn 
R4)Ile  beweglich  und  wird  durch  eine  starke  Feder  daaend  henl^ 
gedruckt. 

Obwohl  diese  Ramme  verschiedentlich  Anwendang  gfMa 
hat.,  so  ist  doch  die  mehrfache,  gewöhnlich  dreimalige,  Umdilinn 
der  Kette  um  die  Trommel  höchst  nachtheilig,  weil  die  Kette  diba 
bis  an  den  erhöhten  Rand  ruckt,  und  von  diesem  stofeweise  nrick- 
gleitet.  Aufserdem  ist  es  auch  nicht  vortheilhaft,  dals  der  Kta 
nicht  über  seinem  Schwerpunkte,  sondern  seitwärts  gefefetBndj^ 
hoben  wird. 

Der  erste  dieser  Uebelstände  ist  in   der  Ramme  von  Siwi 
und  White   vermieden,  die   in   England   vielfach  wie  zum  BciifMl 
lieim  Umlmu  der  Westminster  Brücke,  und  so  auch  in  Bren«^ 
Krbauung  der  Entwässerungs  -  Schleuse  des  Blocklandes  beoatit  irt«  '. 
und  die  sehr  gunstige  Resultate  gegeben  haben  soll.    Sie  istfir^ 
Betrieb  durch  Dampf  eingerichtet,  steht  auf  einem  Wagen,  d«TM 
einer  ICisenbahn  buift,  und  kann  aufserdem  um  einen  starken  Zapfci 
^edrelit  werden,  so  dafs  sie  beim  Vorrücken  eine  Reihe  Pfahle  om 
beim  Ruckgange   auf  derselben  Bahn  parallel  zur  ersten  Reihe  «K 
zweite  eintreibt.    Die  Kette  ohne  Ende,  welche  den  Rammklotz  hebt 
ist  (»ine  sngi*nannte  Vaucansonsche  Kette,  deren  Glieder  abwechwliK 
aus  einer  und  zweien  durchbohrten  Scheiben  bestehn  die  durch  Bol 
zen  mit  einander  verbunden  sind.    Indem  die  Zahne  eines  Stimradf 
zwischen   die    Doppel -Platten    eingreifen,   so    wird   die  Ketie  sehe 
sicher  gefafst,  wenn  sie  auch  nur  auf  einem  Quadranten  des  IUd< 
anfliegt,  sie  bleibt  also  stets  in  derselben  Ebene,  und  ihre  Bewegm 
ist  gleichmäfsiger  und  sicherer  als  bei  der  Bowerschen  Ramme.  D 
Kette  läuft  wieder  über  zwei  Rollen,  von  denen  eine  am  Fuf«  m 
die    andre   am  Kopfe    der  Läuferruthen  angebracht  ist,  und  von  d 
nen  die  letztere  gleichfalls  durch  eine  Schraube  verstellt  werden  kau 
um  der  Kette  di(»  nöthige  Spannung  zu  geben. 

Die  Kette  befindet  sich  hier  sogar  hinter  der  Lauferrutbe  ui 
entfernt  sich  daher  noch  mehr  von  dem  Schwerpunkte  des  Rami 
klotzes.  Sie  ist  durch  die  hintern  Enden  der  beiden  Arme  des  RaoBi 
klotzes  hindurchgezogen  und  an  dem  obern  sind  zwei  Rollen  anf 
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Mok,  die  «ich  gegen  die  RSckseite  der  Rathen  lehnen,  um  die 
wn^  IQ  TemuDdem« 

Aus  dem  £Jotze  tritt  ein  horizontaler  Riegel  gegen  die  Kette, 
t  nittebt  einer  excentrischen  Scheibe,  gegen  welche  er  sich  lehnt, 
r  eod  mröckgeschohen  werden  kann.  Die  Achse  dieser  Scheibe 
p  nur  Seite  des  Klotzes  zwei  Arme,  an  einen  derselben  ist  eine 
■Bft  tngesteckt,  welche,  durch  einen  besonders  dazu  angestellten 
hdiBr  aogezc^en  wird,  sobald  der  Riegel  in  die  Kette  geschoben, 
I  der  Klotz  gehoben  werden  soll.  Der  andere  Arm  stöfst  dage- 
k  B  doer  gewissen  Höhe  an  einen  Daumen ,  der  an  die  Läufer- 
k  geschroben  ist,  wird  von  diesem  gedreht  und  zieht  dadurch 
t  Rie|[el  zurück,  worauf  der  Klotz  herabstürzt.  *) 

Die  verschiedenen  Arten  der  Kunstrammen  werden  in  neuerer 
I  kio^  durch  Dampf  betrieben,  und  zwar  entweder  durch 
be  Dampfmaschinen,  die  zu  diesem  Zwecke  besonders  bestimmt 
i  lof  die  Verschwellung  der  Ramme  gestellt  werden,  während 
lere  alsdann  auf  Rädern  ruht  und  auf  einem  weitspurigen  Eisen- 
i-Gekise  läuft,  oder  noch  häufiger  benutzt  man  eine  Locomobile, 
hß  mittelst  einer  Riemscheibe  die  Winde  der  Ramme  treibt 
»nders  vortheilhaft  zeigt  sich  die  Anwendung  der  Dampfkraft, 
1  die  Bewegung  der  Winde  nicht  bei  jedem  Schlage  unterbrochen 
en  darf,  vielmehr  wie  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Kunstram- 
die  Winde  in  continuirlicher  Drehung  erhalten  wird. 
Bine  eigenthümliche  Dampframme,  in  welcher  die  ganze  Dampf- 
bine  unmittelbar  auf  dem  einzutreibenden  Pfahle  ruht  und  diesen 
tet,  während  die  Schläge  des  mit  der  Kolbenstange  fest  verbun- 
i  Klotzes  sich  überaus  schnell  wiederholen,  verdient  noch  er- 
t  zu  werden,  wenn  auch  die  Beschreibung  aller  Details  dersel- 
dcht  hierher  gehört. 

^ach  manchen  Erfahrungen  ist  es  wenigstens  bei  gewissen  Bo- 
ten vortheilhaft,  die  Rammarbeiten  schnell  fortzusetzen,  und 
hen  den  einzelnen  Schlägen  keine  langen  Pausen  eintreten 
ssen,  wobei  der  Pfahl  sich  fester  mit  der  umgehenden  Erde 
kdet,    und    alsdann    zum  weitern    Eindringen    eines    stärkereu 

Attsfohrliche  Beschreibung  und  Zeichnung  dieser  Maschine  ist  in  der 
irift  dea  HannÖTerscben  Architekten-  und  Ingenieur -Vereins  Bd.  XII. 
Seite  418.  mitgetheilt. 


Um    die  Kette  Rfhörig  wi  »p«nn*n, 
telsl  einer  Schrnobe  (jnholi'-n  und  pusenWl  -  ■  .•'      ^ 
genügt  nicht,  indem  die  K«lte  «ich  bald  ■  n  1« 

ansteigenden  Ratid  Her  Tt^mnicl  aafj'  wiwiort 

Rolle  beweglich  und  wird   durch  «*  .1  die  erst» 

gedrückt.  traren,  Bi.-h  i 

Obwohl    diese    [tamtne    v*  ,are  Masc^nie  b 

hu^  so  ist  doch  die  inehr&iclte  .ittiarbeiten  mCglicl 
der  KetlP  um  die  Trorame) 

bifl  an  den  erbChten  Ran^  den  llafenbaut^n  in  n«<.i 
gleit«!.  Anfecrdem  i«»  ,1k  tiO  bis  70  Fu6  langen 
nicht  über  Heinem  Sr'  ^  fatn  tief  eingerammt  sein  sol 
hoben  wird.  jji.-  bei  NewcaHlle.  90  wie  de 

DiT  emle  dv  ,jj»c\»  über  deti  Tweed  bei  Her 
lind  WhilB  ver  f'füh^f  nach  der  ßeüchaffenhett  des 
heim  tJmbau  ''^r  Fm'»  ti*f  eindrangen.  Rob.  Sie] 
KrhamiofE  **  ■,  '  Am  gemachten  Erfahrungen  diese 
und  die  *  .^  .Maschinen,  die  in  neuerer  Zeit  i 
Betrieb'      v^*riit^n  erfanden  wSren.  *)    Die  Rai 


v'Cii'nen 


^fnen   andern    Orten    versucht,    iiueli    ii 

gedw'      y  '^*''  dieses,  indem  eine  solche,  in  der  Ma: 

b«p        f^ ^'g   erbaut,    zum   Kinschlngen   piner  «ns 

TW         y      t'frr  der  Spree  vor  dem   Hüttenwerke  In 

i^       10^   ijKe   trieb   die    Pßihle    mit   überraschender 

^^^BC^  Naamyth's  AeurHening,  die  Pfähle  drjing« 

^^^^^Uftnid,  wie  mnii  eine  Stecknadel  in  ein  Nadel 

^^^^Jeh  nicht  weit  von  der  Wahrheit  entfernte,  w( 

^L|fe(re  Zeitaufwand  üiim  Verpte)ten  der  Ramme 

^  jenen  Pfahles  sehr  auffallend   war.     Aufser 

j  jach  andere  und  7war  sehr  bedeatende  Unt< 

^^■Aen  Kntchütterungen  vcrnrsachen  nflmlieh, 

^ifHMtmetion  nhnerachtet,  hflnfige  Brüche  einxf 

jjgß  Beschfidigungen  der  Maschine ,   an  dafs  m 

l^gpMi  kann,   ohne  eine  gehfirig  eingerichtete  ' 

^1^  iu  haben,  und  selbst  in  diesem  Falle  dürfte  e 

di«  am  meisten  einer  Gefahr  nusgeaetiten  T 

I*«  Cifil  Enginttr  ariii  Arehileet'i  JmnaL    1848. 
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'^chfidignng  sie  sogleich  aaswechseln  isa 

o  auch  diese  Vorsicht  angewendet 

'»en  behufs  Reparaturen  so  oft 

•ingeföhr  den  vierten  Theil 

icher  die  Maschine  aufge- 

.iifs   aber  noch  viel  ungunsU- 

.»mmen   ist  in   mehreren  technischen 

.iire  Anordnung  schliefst  sich  im  AUgemei- 

.  Dampfhammer   an,   der  schon  früher  anf 

.n  und  Maschinenbau-Anstalten  eingeführt  war. 

^16  Eisenmasse,  welche  den  Hammer  bildet,  unmit- 

Kolben  des  Dampfcylinders  gehängt  ist,  so  trägt  aach 

«mpframme  die  Kolbenstange  unmittelbar  den   schweren 

aJoIi.    Hierbei  tritt  indessen  die  Schwierigkeit  ein,  dafe  der 

Jfkj^nüer  immer  in   gleicher  und  bestimmter  Höhe  über  dem 

}h  schweben,  oder  in  dem  MaaTse,  wie  letzterer  herabsinkt, 

giaiehfallB  senken  mnfe.     Dieses  ist  dadurch  erreicht,  dab  der 

runder  mit  einem  Gehäuse  aus  starkem  Bisenblech  verbun- 

irt,  worin  der  Klotz  spielt,  dieses  Gehäuse  aber  auf  dem  Kopfe 

einiiinunmenden  Pfahles  aufsteht.     Das  Dampfrohr  mufs  hier- 

iexJbel  sein,  um  bei  allen  Stellungen  dos  Cylindors  denselben 

^^H  dem  fest  stehenden  Dampfkessel  zu  ver))inden. 

Eine  starke  Rüstung,  die  bei  der  nach  Dirschau  gelieferten 
15  Fnfe  lang  und  13  Fufs  breit  ist,  steht  mit  vier  Rüdern 
^  einer  Eisenbahn  und  trägt  die  ganze  Maschine.  Auf  der  hintern 
dieser  Rüstung  liegt  der  Dampfkessel,  der  wie  ein  Locomo- 
A  eingerichtet  ist  In  der  Mitte  der  vordem  Seite  steht 
^Lgtu  die  Lfiuferruthe,  die  seitwärts  durch  Zugstangen  und  rück- 
Urts  durch  einen  starken  gufseisernen  Rahmen  gehalten  wird.  Sie 
ii45  Fafs  hoch  und  14  und  12  2k)ll  stark.  Zwei  starke  Schienen, 
fc  auf  ihrer  vorderen  Fläche  befestigt  sind,  tret<»n  auf  beiden  Seiten 
'  ZqO  weit  vor,  und  dienen  Kor  Führung  des  erwähnten  Gehäuses, 


*)  Forster'a   allgemeine  Baazcitung.   XV.  Jahrgang.    1850.    Seite  4.  — 
^«eriumdlnngen  den  Vereins   zur  Beförderung  des  Gcwcrbflcirses  in  Preufsen. 
^^ngßOM  1848.    S.  151.    Die  letzte  Beschreibung  bezieht  sich  auf  die  beim 
^a  der  Welehselbrücke  bei  Dirschau  benutzte  Ramme. 


V.    Fundirui 


i 


&uf  dem  der  Damprcy linder  atebt.  Dia 
bocli,  und  unEea  mit  swei  starken  gufal 
wekhe  den  l'fablk»pl  uuitJiaM^n, 

9  unmittelbar  vom  RamtukloUr     j^ 

Auf  dvu   Deiikel  dva  Gehäiv        •'  i 
sthroben,  der  aj  Fufs  hoch  mu'  P 

■i-h  t-ine  Slo* 
aji   deu  Rammklotz   befeati' 
atliluTs  de»  IColbeiis  und 
grgeu    wiegen  di«    festF  "^ 

nümlieh  das  Gehäuse  '   Iwigeii 

Der  Dampf  ist  ^'  "•'"3.  g'''"' 

PfuDdaufdenQua'"  ■'  '"'^^'gl,  der  K 

d*m  Cyliiider  If  '■""  i"'i-  Auslösung  ve 
iitn  der  erst.;  "  ''•■"  "«•'^1  zu  sehr  gesc 
wähi-eud  dir  j.iir;"'-  '■omplicirlcn  Maschi 
uud  dw  Ü  ^"1"'  VtrisuL-lie  sollen  sehr  gü 
Dieses  if . 


i  KuiifitriLuim 


i  Vi>rzug 


f    <^rfi(iet2ung  augfDsi'heiulich   riid 
'^Sfhlage    erforiierlitlie    Drehung    i 
Tlieil  der  Bc tri ebit krall  in 


§.  37. 

Kdstpfälile 

Die  Rostptahle,  die  entweder  unbe 
jgprher  besclilagen  sind,  versieht  maii 
^rseitigen  SpilKCii,  Solclie  i'fähle  nein 
'imterscheidet  dubei  aber  wieder  zwei  A 
nnd  Langpfahte.  GruiidpfJILIu  hi-iist 
Crunde  stecken,  Langpfülile  dagegen, 
lenden  Theile  ihrer  Länge  über  den  Boi 
■  JBS  gleicligfiltig,  ob  der  freistehende  Tbeü 
befindet,  Sowuld  Lirundpffible ,  ali 
flosipmble  sein.    Buhlwerkspßihle,  Sdiil^ 


h. 


^^gpföhle.     Hier  sollen  zunficbst  die 

^^ ,    doch  ist  sogleich  zu  bemerken, 

Unterscheidung  von   den   Spund- 

auch  von  solchen  die  Rede  sein 

^  ''»hneide   versehn,   oder  auch 


<», 


<>   "€> 


UJ"^ 


<. 


Vy    «^      ^^  ist  fast  immer  Holz 

^    •  .jtfene  Holzarten  dazu 

aafs  der  Stamm,  den  man 
.a  in  dieser  Beziehung  enipfeh- 
..lölzer,  die  man  auch  am  häufigsten 
^*^fernholz  widersteht  wegen  der  harzigen 
'  ^^ner  abwechselnden  Nässe  und  Trockenheit 
.üem  dauernden  Angriffe  des   Wassers  lange  Zeit 
dieser  Beziehung  hat  es  selbst  vor  dem  Eichenholze 
ich  dieses  namentlich  beim  Ausziehn  der  alten  Bohl- 
m  Pillauer  Hafen  sehr  deutlich  bemerkte.    Das  Kiefem- 
)weit  es  immer  unter  Wasser  geblieben  war,  sich  gut 
beim  Eichenholze  nicht  der  Fall  war,  auf  den  eichenen 
es  sogar  schwer,   die  Kette  des  Wuchtbaumes  zu  be- 
ald  diese  angezogen   wurde,  drückte  sie  sich   tief  in 
und  schnitt  häufig  den  Kopf  des  Pfahles  durch,  woge- 
Tiholz  grolsentheils  in  so  gutem  Zustande  sich  befand, 
era  es  ausgezogen  war,  noch  bei  Rüstungen  und  man- 
Bauten    benutzt    werden   konnte.     Beide  Sorten    von 
aber  abwechselnd   in   früherer  2^it  gewählt  worden 
iurchschnittlich  etwa  50  Jahre  im   Grunde  gesteckt 
der  gewöhnlichen  Ansicht  ist  das  Eichenholz,   wenn 
iVasser  bedeckt  bleibt,  vorzugsweise  von  langer  Dauer, 
tostpfahlen   häufig  angewendet  wird,   wahrscheinlich 
ch  besser,  wenn  es  vollständig  ausgewachsen  ist,  doch 
e   schon   oben   angedeutete  Vorsicht  noch   besonders 
ein,  dafe  eine  Berührung  mit  fliefsendem  Wasser  ver- 
ler dafs  die  eichenen  Pfahle  wirklich  Grundpfahle  sind, 
sineswegs  an  Erfahrungen,  welche  beweisen,  dafs  das 
unter  Wasser  zuweilen  sehr  lange  erhält.     So  fand 
*ne  Pfi&hle  die  in  einem  Moore  bei  Lancaster  wahr- 
^00  Jahren  eingerammt  waren,  noch  ganz  gesundes 

10* 


I 


1*?  .:yr,rff^W%«WÄpO-.:r: 

die  ganse  Bfistoog  mit  dem  Dampfkee^d,  .der  Binapa  fßi 
Manchinen-Theilen  «if  der  ESaeabalui  soweit  wa  verfüine» 
folgende  Pfiahl  gesetit  werden  kann,  aad  fQndlich  dken  FW 
so  heben  mid  unter  das  QdiAoae  m  bringim.    In  tjnßfbm 
hat  man  ubcniiiefii  eine  Kreisaige  ai^braehl  and  mit  der 
Dampfinaachine  verbanden,-  wodardi  jeder  Pfidd«  nachdem 
gerammt  ist,  sogleich  in  der  passenden  Höhe  algiiarhnittiif 
kann. 

In  neoster  Zeit  ist  in  den  Niederlanden  noch  enie 
▼ersacht,  die  sich  von  allen  fibrigeo  dadurch  antencbeidet, 
Klots  mittelst  eines  etwa  20  Fafa  langen  gleicharmigen  H 
woran  die  Zugleinen  befestigt  sind,  gdioben  wird.  Die  Ramas: 
also  wie  eine  2kigranime  bew(^  der  Klots  hebt  sich  aoeli 
5  Pols,  doch  mafa  er  mit  Aaslösang  versehn  sein,  weil  ohspi 
der  Schlag  durch  den  Hebel  su  sehr  geschwioht  werden  wMi^ 
mit  dieser  überaus  compUcirten  Maschine ,  die  Ton  Bory 
ist,  angestellten  Versuche  sollen  sehr  gfinstige  Besaltate 
ben,  doch  UUst  sich  nicht  ersehn,  in  welcher  Besiehong  sie 
einfachsten  Kunstramme  ein^i  Vonug  haben  sollte,  wikreii 
Zusammensetzung  augenscheinlich  viel  kostbarer  ist,  auch  die 
jedem  Schlage  erforderliche  Drehung  des  schweren  Hebeb 
bedeutenden  Theil  der  Betriebskraft  in  Ansprach  nimmt. 


§.  37. 
Rostpfahle. 

Die  Rostpfähle,  die  entweder  unbeschlagen,  oder  wie 
vorher  beschlagen  sind,  versieht  man  mit  pyramidalen  and 
vierseitigen  Spitzen.  Solche  Pfähle  nennt  man  Spitzpffihle, 
unterscheidet  dabei  aber  wieder  zwei  Arten,  nämlich  6i 
und  Langpfähle.  Grün  dp  fahle  heiOsen  sie,  wenn  sie  gitf 
Grunde  stecken,  Langpfähle  dagegen,  wenn  sie  mit  einem  bed^ 
tenden  Theile  ihrer  Länge  über  den  Boden  vorragen,  und  fwir 
es  gleichgültig,  ob  der  freistehende  Theil  sich  über  oder  untn*  Wi 
ser  befindet  Sowohl  Grundpföhle,  als  auch  Langpfiihle  kStfl| 
Rostpffthle  sein.    Bohlwerkspf&hle,  Schiffshalter  und  dergleichcs  $ 
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immer  sor  Klasse  der  Langpföhle.  Hier  sollen  zunächst  die 
pilipfihle  behandelt  werden,  doch  ist  sogleich  zu  bemerken, 
m  diese  Rcnennang  nur  zur  Unterscheidung  von  den  Spund- 
Ipklen  beibehalten  ist,  und  daher  auch  von  solchen  die  Rede  sein 
(d,  die  statt  der  Spitze  mit  einer  Schneide  versehn,  oder  auch 
lU  ganz  stampf  abgeschnitten  sind. 

Du  Material,  woraus  die  FfShle  bestehn,  ist  fast  immer  Holz 
d  iwar  können  nach  Umstanden  sehr  verschiedene  Holzarten  dazu 
IMlit  werden.  Hauptbedingung  ist  es,  dafs  der  Stamm,  den  man 
Mnimen  will,  recht  gerade  ist,  und  in  dieser  Beziehung  empteh- 
I  lieh  vorzugsweise  die  Nadelhölzer,  die  man  auch  am  häufigsten 

wihlen  pflegt.  Das  Kiefernholz  widersteht  wegen  der  harzigen 
Mk,  die  es  enthält,  einer  abwechselnden  Nässe  und  Trockenheit 
vi  besonders  einem  dauernden  Angriffe  des  Wassers  lange  Z<*it 
feduch.  In  dieser  Beziehung  hat  es  selbst  vor  dem  Eichenholze 
Mige,  wie  ich  dieses  namentlich  beim  Ausziehn  der  alten  Bohl- 
ttkipfible  im  Pillaner  Hafen  sehr  deutlich  bemerkte.  Das  Kiefern- 
jli  hatte,  soweit  es  immer  unter  Wasser  geblieben  war,  sich  gut 
|Uteii,  was  beim  Eichenholze  nicht  der  Fall  war,  auf  den  eichenen 
BUen  war  es  sogar  schwer,  die  Kette  des  Wuclitbaunies  zu  be- 
■ligen.  Sobald  diese  angezogen  wurde,  druckte  sie  sich  tief  in 
ü  Holz  ein  und  schnitt  häufig  den  Kopf  des  Pfahles  durch,  yfo^e- 
ea  das  Kiefernholz  grofsentheils  in  so  gutem  Zustande  sich  befand, 
■b  es,  nachdem  es  ausgezogen  war,  noch  hei  Rüstungen  und  man- 
^  leichten  Bauten  benutzt  werden  konnte.  Beide  Sorten  von 
"Älen  waren  aber  abwechselnd  in  früherer  Zeit  gewählt  worden 
od  mochten  durchschnittlich  etwa  50  Jahre  im  Grunde  gesteckt 
■fei.  Nach  der  gewohnlichen  Ansicht  ist  das  Eichenholz,  wenn 
■ünnier  vom  Wasser  bedeckt  bleibt,  vorzugsweise  von  langer  Dauer, 
^^^  es  zu  Rostpfahlen  häufig  angewendet  wird,  wahrscheinlich 
''^  es  sich  auch  besser,  wenn  es  vollständig  ausgewachsen  ist,  doch 
'^  dabei  die  schon  oben  angedeutete  Vorsicht  noch  besonders 
'  Empfehlen  sein,  dafs  eine  Berührung  mit  Qiefsendcni  Wasser  ver- 
'^eo  wird,  oder  dafs  die  eichenen  Pfahle  wirklich  (irundpfahle  »Ind. 

Es  fehlt  keineswegs  an  Erfahrungen,  welche  beweisen,  dafs  das 
^henholz  sich  unter  Wasser  zuweilen  sehr  lange  erhält.  So  fand 
0,  das  eichene  Pföhle  die  in  einem  Moore  bei  Lancaster  wahr- 
^nlich  vor  900  Jahren  eingerammt  waren,  noch  ganz  gesundes 

10* 


Hols  enthielten  *),  ond  ab  maa  dnen  P&hl  aas  te  IMd 
Triyan  onterhalb  Belgrad  erbant  hatte,  am  Bnde  das  ▼origa 
honderto  aoacog,  bo  ergab  es  sich,  dab  derselbe  im  iaba 
fange  etwa  auf  |  Zoü  Stirice  in  Ghaleedoil  tenraadek  war. 
findet  man  snweQen,  dab  das  Hols  von  Scfalffen,  die  tot  Isoj 
gesunken  sind,  theilweise  fiberaas  fest  geworden  ist,  so  di 
aus  einsalben  Stficken  Lineale  verfertigt,  dte  so  seliwer  ond  h 
sogar  von  derselben  sehwanen  Farbe  wie  Ebenhob  sind, 
kommt  andrerseits  aoch  wieder  der  Fall  JYor,  dab  alte  SeUl 
die  ans  Bichenhok  bestehn,  ond  immer  anter  Wasaer  gelsgea 
sogai'  dorch  die  Baggereimer  serschnitten  werden.  Beide  FD 
in  der  Nfihe  des  Pillauer  Hafens  TOtgekommen. 

In  England  wfthlt  man  an  Rostpfthlen  gemeinhin  Bodi 
doch  auch  das  Bllemhols  hat  seiner  geringeren  Feati|^eit  oae 
wenn  es  vom  Wasser  immer  bedeckt  geblieben,  aidi  als  sek 
halt  geseigt  Aoberdem  wird  man  keinen  Anstand  ndnna 
andre  Holzart,  wenn  dieselbe  in  passenden  Sitimmen  ond  b 
beschaffen  ist,  tu  Pffthlen  la  gebrauchen,  and  nor  dif|rnigr 
tungen,  welche  besonders  weich  sind,  wie  Weiden  ond  P 
wird  man  ausschliefsen  müssen.  £ndlich  ist  zu  erwähneo,  di 
auch  gurseiserne  Spitzpfähle  zuweilen  statt  der  hölzernen  ^ 
det  hat,  dieses  ist  indessen  bei  Rosten  wohl  nur  selten  vor 
nien,  vielmehr  vorzugsweise  bei  Bohlwerken,  wovon  sp&ter  d 
sein  wird. 

Was  die  Stärke  der  Pfahle  betrifft,  so  pflegt  man  selb 
meinhin  von  ihrer  Länge  abhängig  zu  machen.  Perronet  b$^ 
die  Pfähle  bei  15  bis  18  Fufs  Länge  eine  mittlere  Stärke 
Zoll  erhalten  und  letztere  auf  jede  folgende  6  Fuis  um  2  Z 
nehmen  mufs ,  doch  bemerkt  er,  dafs  für  lange  Pfiihle,  die  | 
theils  im  Grunde  stecken  und  die  sonach  am  Biegen  und  B 
verhindert  werden,  es  genügt,  wenn  man  auf  jede  6  Fuis  der 
(über  jene  ersten  18  Fufs)  die  mittlere  Stärke  um  1  Zoll  w 
läfst,  woher  z.  B.  ein  30  Fufs  langer  Pfahl  nur  12  Zoll  fl 
Stärke  erhalten,  oder  derselbe  am  Stammende  14  und  im  ^ 
ende  10  Zoll  messen  darf.  Es  ist  klar,  dafs  man  bei  sshr  i 
Pfählen  von  dieser  Regel  abweichen  muls,  auch  bedingeD  dv 
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•ft  eine  grofsere  oder  mindere  Stfirke.  Steckt  der  Pfahl  seiner 
Lange  nach  in  festem  Boden,  woselbst  er  sich  nicht  biegen 
*)  wird  eine  geringe  St&rke  schon  ausreichen,  um  grofse 
:q  tragen,  steht  dagegen  ein  bedeutender  Theil  desselben  ent- 
anz  (rei  oder  in  loser  Erde,  so  mufs  er  solchen  Querschnitt 
dafs  seine  rockwirkende  oder  auch  seine  relative  Festigkeit 
auf  wirkenden  Krfijften  entspricht.  Am  wenigsten  ist  der 
ics  P&hles  KU  besorgen,  wenn  der  Druck,  den  er  erföhrt, 
m  in  seiner  Längenrichtung  trifft.  Ist  dieses,  wie  etwa  bei 
ken,  nicht  möglich,  so  lassen  sich  die  Pföhle  durch  Veran- 
[>der  in  andrer  Weise  noch  unterstützen,  wovon  §.  34  schon 
5  war. 

erforderliche  Stärke  der  Spitzpföhle  läfst  sich  nach  den 
m  Gesetzen  und  Erfahrungen  über  die  Festigkeit  des  Holzes 
9  Falle  leicht  ermitteln,  wenn  die  Bodenart  genau  bekannt 
reiche  sie  eingetrieben  werden  sollen.  Man  pflegt  aber  über 
aafe  weit  hinauszngehn,  und  solche  Vorsicht  rechtfertigt^  sich 
sofern  das  Holz  leicht  leidet  oder  wenn  es  mit  flielsendem 
dauernd  in  Berührung  bleibt,  sogar  mit  der  Zeit  in  seiner 
he  vollständig  verzehrt  wird.  In  England  und  Frankreich 
et  man  ziemlich  allgemein  zu  den  Rostpfahlen  schwächere 
als  bei  uns. 
Pfahle  müssen,  ehe  man  sie  setzt,  von  der  Rinde  entblöfst 

Dieses  ist  schon  nöthig,  um  die  Reibung  beim  Einram- 
')glichst  zu  mäfsigen,  denn  die  rauhe  Rinde  verhindert  das 
Jen  des  Pfahles,  ohne  die  Stärke  und  Tragfähigkeit  dessel- 
Tei^öfsem.  Am  passendsten  ist  es,  die  Rinde  gleich  nach 
llen,  oder  wenigstens  sobald  das  Holz  angeliefert  ist,  abzu- 
weil  man  dadurch  das  Austrocknen  befordert  und  zugleich 
irt,  dafs  die  Säfte  in  dem  frischen  Holze  nicht  in  Fäulnifs 
n  und  das  Holz  verderben.  Aufeerdem  leiden  diejenigen 
,  welche  lange  unter  der  Rinde  liegen,  auch  von  dem  Wurme, 
)ch  bald  stirbt,  wenn  das  Holz  dem  Zutritt  der  Luft  freige- 
ird.  Das  Entfernen  des  Splintes  von  den  Pfählen  ist  nicht 
denn  wenn  derselbe  auch  nur  eine  geringere  Festigkeit  hat, 
3ebrt  er  doch  immer  noch  einigermaafsen  die  Tragfähigkeit 
Mes,  und  besonders  wichtig  ist  es,  dafs  er  den  Kern  vor 
D  Beschädigungen  schützt.     Nach  den  Untersuchungen,   die 
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Buffon  über  die  Festif^eit  des  Splintes  im  Veii^leiehe  a  iu^ 
innern  Holzes  Ton  demselben  EJchenstamme  anstellte,  eigib 
nor  die  Differens  von  etwa  ein  Ffinfsehntel,  was  mit  dem 
schiede  des  specifischen  Gewichtes  beider  fibereinstimmt 
wfirde  man  den  Pfidil  schon  bedeatend  schwichen,  wenn  fl 
Splint  beseitigen  wollte.    Es  ist  freiliGh  nicht  in  Abrede  n 
dab  letzterer  nm  Vieles  Tcrginglicher  ist,  aber  selbst  in 
Falle  verhindert  er  noch  immer  die  anmittelbare  Berihn^^ 
Wassers  mit  dem  festeren  Kern. 

Das  scharflLantige  Beschlagen  der  j^itipflttile  ul 
lieh   der  Rostpf&hle   Übt  sich  eben  so  wenig  reehtferf^BL 
manchen  Orten  ist  man  freilich  sar  Anwendong  von 
gez¥rangen,  indem  nar  solches  zn  haben  ist,  so  ist  z.  B.  ia 
feste  Polnische  Kiefernholz,  welches  £e  Weichsel  herabgefltti' 
and   das   sich   dnrch  ^e    feinen  Jahresringe  aagei|^Efl%  fM 
deutschen  Kiefemholze  unterscheidet,  jedesmal  schon  roh 
Andrerseits  ist  der  Ankauf  von  beschlagenem  Holze  auch  latofei^ 
weilen  zu  empfehlen,  als  die  Gfite  des  Stammes  sieh  a 
ter  erkennen  IftTst.  Wenn  man  jedoch  Rundholz  angekaoft  hat,i 
kein  Grund  vorhanden,  dieses  vor  dem  Einrammen  noch  bescl 
zn  lassen,  wenn  die  Pföhle  nicht  vielleicht  zum  Theil  sichtbar  tti 
hen  und  man  dem  Bau  ein  regelmäfsiges  Ansehn  geben  will 

Sehr  wichtig  ist  die  Bestimmung  der  erforderlichen  Lfingei< 
Pfähle.  Bei  Bohlwerkspföhlen  hat  dieses  keine  Schwierigkeit,! 
dem  solche  nicht  stark  belastet  werden  und  daher  ein  splteres  Ei 
dringen  bei  ihnen  nicht  zu  besorgen  ist,  wenn  sie  auch  nicht  bes 
ders  fest  eingerammt  sind.  Bei  den  Rostpfahlen  dagegen  tritt,  wie' 
reits  emi'ähnt  worden,  entweder  die  Bedingung  ein,  dab  sie  den  fei 
Untergrund  erreichen  und  sonach  die  Last  des  Baues  auf  & 
übertragen  sollen,  oder  sie  müssen,  wenn  der  Boden  mehr  ^ 
formig  ist,  so  tief  eingerammt  werden,  dafs  die  Reibung,  wekhc 
von  der  umgebenden  Erde  erfahren,  ihnen  die  nÖthige  TragfiÖqg 
giebt  In  beiden  Fallen  werden  sie  so  lange  herabgetrieben, 
sie  noch  leicht  eindringen,  nnd  nur,  wenn  sie  bei  der  Hitze« 
unter  dem  Schlage  des  durch  die  Maschine  gehobenen  Ramuikk 
nur  noch  um  einige  Linien  sich  senken,  pflegt  man  sie  als  fti 
hend  zu  betrachten  und  ihnen  die  erforderliche  Tragfähigkeit 
jromessen.    Die  Schwierigkeit  besteht  darm,  Torfa^r  zn  wisset 
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lelier  Tiefe  sie  diesen  testen  Stand  erreichen  werden.  Sind  sie 
lang,  so  werden  dadurch  nicht  nur  unnöthiger  Weise  die  Kosten 
'  den  Ankaof  des  Holzes  vermehrt,  sondern  die  Arbeit  des  Setzens 
rPfihle  wird  auch  schwieriger  und  man  mufs  vielleicht  höhere  Ra'6i- 
» gebrauchen.  Noch  gröfser  ist  aber  derUebeUtand,  wenn  die  Pfahle 
tiirz  sind  und  w&hrend  ihr  Kopf  den  vorher  bestimmten  Horizont 
i Rostes  schon  erreicht,  noch  mit  Leichtigkeit  eindringen.  Man 
itb,  wenn  man  in  diesem  Falle  sicher  gehn  will,  die  Arbeit  unterbre- 
«nand  längere  Pßihle  herbeischaffen,  doch  zuweilen  pflegt  man  auch, 
BDD  dieses  nicht  thnnlich  ist,  die  Anzahl  der  Pfahle  zu  vermehren 
fed  sonach  die  Belastung  jedes  einzelnen  zu  ermäfsigen.  Endlich 
wr  stellt  man  auch  auf  einen  solchen  Pfahl ,  der  schon  ganz  in 
s  Boden  eingedrungen  ist,  ohne  einen  festen  Stand  angenommen 
I  hben,  noch  einen  zweiten  auf;  man  nennt  dieses  das  Auf- 
Hopfen  der  Pfahle.  Ein  solches  Verfahren  ist  bei  einzelnen  Pfläh- 
>  itohl  zalfiSsig,  aber  es  darf  nicht  bei  mehreren  neben  einander 
'kommen,  weil  alsdann  die  Gefahr  eintritt,  dafs  der  Theil  des 
ites,  der  darauf  ruht,  seitwärts  umfallen  möchte.  Dazu  kommt 
b  noch,  dafs  durch  ein  solches  Aufpfropfen  der  Effect  des  Schia- 
der Ramme  sehr  geschwächt  wird  und  sonach  ein  andres  Maafs 
r  das  Minimum  des  Eindringens  während  einer  Hitze  eingeführt 
Jen  mufs.  Perronet  erzählt,  dafs  beim  Bau  der  Brücke  zu  Or- 
8  manche  Pfähle  sogar  zweim*al  gepfropft  werden  muTsten,  doch 
it  er,  dafs  sie  alsdann  einen  hinreichend  festen  Stand  wirklich 
chten. 

Die   Art,    wie  bei  diesem   Brückenbau   die  Pfahle  verbunden 

len,    ist  Figur  196  dargestellt,    es  wurden    nämlich    auf  eine 

^e,    welche    dem    doppelten    Durchmesser   des    Pfahles  gleich 

zwei    Prismen    sowohl    aus    dem    untern    Pfahle,    als    dem 

1  ausgeschnitten,  von  denen  jedes  einen  Quadrant  des  Quer- 

ttes    zur    Grundfläche    hatte.      Auf  solche    Art   griffen    beide 

Le   in   einander   und  wurden  in  dieser  Verbindung  noch  durch 

eingelassene  Zugbänder  zusammengehalten,    die  jedoch  über 

tufeere  Fläche  nicht  vortraten,  also  weder  verschoben  werden 

ten ,   noch  auch  die  Reibung  verstärkten.     Man  darf  indessen 

erwarten,  dafs  ein  in  solcher  Weise  zusammengesetzter  Pfahl 

ieser  Stelle  dieselbe  Steifigkeit  besitzt,  als  wenn  er  aus  einem 

le  beatfinde.    Solches  läfst  sich  überhaupt  in  keiner  Weise  er- 
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reichen,  and  <ts  bleibt  daher  uur  ßbiig,  diilur  «u  «orgpi 
beid<rn  Eiidfii  di-r  PfShlt*  sicher  auf  eiiiHiider  Irpffen 
etwa  liei  dt-n  starken  Erechäileruugen  »Ml  gogenseilig  i 
Dsr  Schtng  des  KluUie^  wird  aber  um  so  vollBtäiidiger  i 
tem  Theil  fibertragen,  je  gröfeer  die  berührenden  Flficlif 
daher  empfiehlt  es  sich,  beide  Theüe  sluinpf  abKQsihm 
dte»eni  Grande  dürfte  ein  in  die  Achse  dos  untern  Pf 
triebener  starker  eiserner  Dom,  der  etwa  6  Zoll  w*i( 
gebohrte«  Loch  dea  obern  Pfahles  eingreift,  besonder.«  zi 
sein,  während  fert  aufjgetriebene  Ringe  daa  Spalten  de- 
hindern. Noch  vorlheilhafter  isi  es,  dieso  beiden  Ring 
höheren  Cylioder  zu  verbinden,  der  beide  Enden  unifafst. 
wird  alsdann  entbehrlich,  aber  man  mur«  dafiir  soigen,  di 
weder  aiifwiirls  noch  abwärts  gleiten  kann,  wodurch  die 
ständig  getrennt  würden.  Zu  diesem  Zweiike  rersiehl  mi 
in  der  Mitte  mit  einer  Bodenplatte,  auf  welche  beid»  V 
sich  aufetellen.  Dergleichen  eiserne  Schuhe,  and  swar  ai 
bestehend,  hatte  man  nelfauh  zu  diesem  Zwecke  in  Eu 
wendet.  Fig.  316  e  und  b  aaf  T&f.  XVI  ;!eigi  eiueii 
Durchschnitt  und  in  lier  Seitenunoichl  Itcim  l'inbau  di 
belle  croix  zu  Nantes  über  die  Loire  wurden  dieselben 
vernictheten  Blechen  dargestellt,  dabei  aber  zugleich  de 
der  angebracht,  der  durch  die  Mittclplattc  hindurchreici 

Wenn  ein  in  dieser  Weise  verlängerter  Pfahl  sich 
Richtung  des  Druckes  befindet,  den  er  auf  das  unter 
Pfahles  überträgt,  so  kann  er  von  dem  umgebenden  En 
gehörig  gehalten  werden.  Er  neigt  »ich  alsdann  seitwl 
derselben  Art,  als  wenn  er  an  dieser  SteUe  mit  eim 
versehn  wäre. 

Um  diesen  Zufälligkeiten  begegnen  und  beim  Ankau 
schon  deren  Länge  sicher  beurtbeilcn  zu  können,  ist 
Untersuchung  desGruudes  nothwendig.  ßeliiidel 
Tiefe,  die  mit  dem  Pfalile  erreicht  werden  kann,  eine  di 
Schicht,  oder  strciclit  etwa  hier  ein  Fclslager  darunter  I 
sich  dieses  durch  das  Bohren,  oder  durch  den  Gebran 
direieens   sicher  zu   erkennen,  es    bleibt  aber  noch  z« 
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HC  Schicht  überall  in  gleicher  Höht'  h'ogt,  oder  in  welcher  Neigung 
d  nach  welcher  Seite  sie  abfällt.  Man  niiir»  sonach  mehrere  Stel- 
I  OBtenachen  and  man  kann  aus  der  Uebereinstimmung  der  Tiefe 
ok  daraaf  achlielsen,  ob  vielleicht  einzelne  Klüfte  im  Gesteine 
id,  wo  die  Pfähle  weiter  eindringen  und  daher  eine  gröfeere  Länge 
'  lie  angenoramen  werden  mufs.  Bei  der  Brücke  zu  Orleans 
ii  £ew0  in  der  That  statt,  der  Tuff,  der  den  Untergrund  bildete, 
IIb  eine  so  abwechselnde  Oberfläche,  dafs  mehrere  Pfahle  sehr 
U  sam  Stehn  kamen,  während  die  meisten  erst  in  30  Fiifs  Tiefe 
itfiiiden  und  einzelne  sogar  50  bis  60  Fufs  eindrangen.    Sobald 

Pfthle  wirklich  den  Fels  erreichten,  so  gab  sich  dieses  durch 
t  liellen  Klang  and  das  starke  Zurückspringen  des  Rammklotzes 
erkennen. 

Wenn  dagegen  keine  scharfe  Begrenzung  zwischen  dem  losen 

dem  festen  Grunde  stattfindet,  oder  auch  die  Pfahle  immer 
Weichen  Boden  bleiben  und  nur  durch  die  vermehrte  Reibung 
B  tieferen  Eindringen  endlich  einen  festen  Stand  annehmen,  so 

sich  durch  die -^angedeutete  Untersuchung  nicht  mehr  mit  hin- 
kender Sicherheit  auf  die  erforderliche  Länge  der  PfShle  schlie- 
»  and  es  bleibt  alsdann  nur  übrig,  beim  Entwerfen  des  Projec- 
tliid  ehe  das  Holz  angekauft  wird,  eine  Ramme  aufzustellen  und 
5e  Pfahle  zur  Probe  einzutreiben.  Dieses  Mittel  ist  zwar  um- 
(JhVh,  man  darf  es  indessen  nicht  umgehn,  wenn  man  spätem 
egenheiten  vorbeugen  will,  und  wenn  man  einmal  eine  solche 
N?  einleitet,  so  mufs  man  dieselbe  auch  au  verschiedenen  Punk- 
der  Baustelle  wiederholen,  um  sich  zu  überzeugen,  ol)  überall 
fahr  eine  gleiche  Länge   für   die  Pfiihle   erforderlich   ist,   denn 

im  losen  aufgeschwemmten  Boden  zeigen  sich  zuweilen  in  ge- 
n  Abständen  schon  merkbare  Verschiedenheiten.    Endlieh  wäre 

zu  erinnern,  dafs  man  der  Sicherheit  wegen  lieber  die  Pföhle 
>  zu  lang,  als  zu  kurz  zu  wählen  pflegt,  denn  die  Vermehrung 
Lösten  ist  im  ersten  Falle  geringer,  als  im  letzten,  und  man 
hf  dadurch  mit  einiger  Sicherheit  den  Unterbrechungen  der 
it,  welche  bei  Fundirungen  überaus  nachtheihg  sind,  und  leicht 
ilassung  sein  können,  dafs  die  beschränkte  Daner  eines  gün- 
I  Wasserstandes  unbenutzt  vorübergeh n  mufs. 
[•'t'rner  ist  hier  die  Frage  zu  berühren,  ob  man  die  Pfahle  in 
tichtung  einrammen  soll,  wie   sie  gewachsen  sind,  oder  so, 
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j^^^i^ftpr  An  miir»  jede  Slßlze  (wie  i.  B.  ( 

^E^    „1  Iiffpsligt  werden,  dsf«  das  Bttiken  S 

jfl^^,  WD  dir  BpfeMigung  Maltliiidet.    FIr 

^^Ermptirhtt  daher  auch  Perronel,  lU*  Stunw 

'     nitcii   111  stellen.     Kr  fülirt  dul>fi  u,  iMk  t 

|.^1itung  hl  einer  etwa  am  den  vit-rtn)  HinI 

wnml  vrerdpD  knnn,  als  wenn  das  WipMeDde  tt 

Der   lelzli*  Umsliind  würde  gUichfalla  d«Ar 

.  Anotdnmig  n  wllilen,  nnd  man  hat  such  »oiut 

andringen  Am  Nidile«  hiaM  Atilkngi  cwar  et 

AMT  wenn  er  wdtor  herabgekommen  iat,  merfcHcii 

ab  im  an^gegengesetsten  Falle.   Diesn  etUirt  riel 

ut  Spltae  eine  weitere  Oelhni^  tnldet  nnd  der  dBni 

MUdes,  welcher  derselben  folgt,  wedger  Widenta 

K  ivLinlicher  Art  wie  man  den  FntterrOtiren  bei  Arteeiscliei 

iBch  einen  anawirts  vortretenden  Schah  giebt,  am  den  D 

Se  Reibung  auf  die  Röhre  selbst  ca   vermindern.     Man 

lesHen    hierbei    befurchten,    dafs    in    demselben    Maa&e, 

khlfige  des  Rammklotzes  wirksamer  werden,  auch  ein  i 

uiter  einer  starken  Belastung  nm  so  leichter  erfolgen  kai 

Eonimt  dazu  noch  der  Umstand,  dafs  im  Allgemeinen  da 

[en  des  Pfahles,  wfibrend  er  eingerammt  wird,  dnrch  die 

ion  des  Bodens  erschwert  wird,  die  nicht  dauernd  ist. 

engt  sich  hiervon  durch  die  bekannte  Erfahrung,  dafs  i 

'ausc  von   mehreren  Arbeitsstunden   die  FfShle  gewöhnl 

nerklich   besser  ziehn ,  als  vorher  geschah.     Indem  nnn 

lessen  Stammende  abwfirts  gerichtet  ist,    eine  solche  Cc 

lur  vor  seiner  Spitze  erzeugt,  so  wird  er  nach  der  erfo 

;leichang  des  Druckes  weniger  fest   stehn,  als  wenn   ei 

;anz(i  LSnge   einen   gehörigen  Druck  erleidet  and   hier  i 

leibnng  ihn  zurSckbült.    Man  hat  keine  dirccten  Verenche 

vodiircb  diene  Ansicht   sieher  bestätigt  oder  widerleg  i 

lii!  wird  ziemlich  allgemein  getheilt,  und  das  gewfihnlicfac 

Bt  aach  diese«,  dafo  man  das  Wipfelende  des  PbUw  i 
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Vme  davon  macht  man  nur  in  dem  Falle,  wenn 

ke  durch  Eis  besorgt  wird,   wie  dieses  bei  den 

.  Hrucke  und  bei  Eisbrechern  besonders  vorkommt. 

.e  Umstand  ist  in  dieser  Beziehung  aber  wohl  der,  den 

let  anfuhrt,  dafs  man  besonders  dafür  sorgen  mufs,  das 

de   des  Pfahles   an  diejenige  Stelle  zu  bringen,   wo  der 

;riff  des  Wassers  stattfindet  oder  andere  Beschädigungen 

Bei   Bohlwerks-   und   Bruckenpfablen    ereignen    sich 

Beschädigungen  durch  Fäulnifs  und  durch  den  Eisgang 
liedrigen  Wasserstande.  Trifft  diese  Stelle  über  die  Mitte 
,   was  gemeinhin  der  Fall  ist,  so  mufs  das  Wipfelende 

gekehrt  werden.  Alsdann  werden  nämlich  solche  un- 
3  Beschädigungen  weniger  nachtheilig,  als  wenn  der  Pfahl 
gestellt  wäre.    Auch  bei  Rostpfllhlen  findet  etwas  Aehn- 

weil  die  Angriffe  durch  Fäulnifs  oder  durch  fiiefsendes 
gröfserer  Tiefe  weniger  zu  besorgen  sind, 
stpfahle  wie  alle  Pfahle,  die  nicht  in  geschlossener  Reihe 
^   man  an  den  untern  Enden  mit  Spitzen  zu  versehn, 
mter  den   Rammschlägen  um  so  leichter  in  den   Boden 

Man  durfte  freilich  vcrmuthen,  dafs  in  gleichem  Maafse, 
itze  das  Einrammen   erleichtert,  nie  auch  Veranlassung 

der  Pfahl  bei  der  spätem  Belastung  nur  einem  gerin- 
ke  widersteht,  und  früher  die  Senkung  des  Gebäudes 
als  wenn  er  unten  stumpf  abgeschnitten  wäre.  Eine  be- 
larfe  Zuspitzung  mufs  man  unbedingt  vermeiden,  weil 
eicht  beschädigt  wird,  auch  wolil  abbricht.  Dafs  durch 
^mmarbeit  aber  keineswegs  erleichtert  wird,  davon  hatte 
irch  mehrfache  Versuche  vollständig  überzeugt,  obwohl 
leute  stets  das  Gegentheil  behaupten, 
mir  bekannt,  sind  niemals  entscheidende  Versuche  dar- 
«Ut  worden,  ob  die  Spitze  wirklich  das  Eindringen  des 
eichtert.  Unbedingt  findet  dieses  wohl  bei  den  ersten 
tatt,  wenn  der  Pfahl  aber  tiefer  herabgetrieben  ist,  so 
las  vergl eich ungs weise  nur  überaus  geringe  Eindringen 
nter  jedem  Schijige  des  Rammklotzes  nur  durch  die  sehr 
bung  erklären,  dem  seine  Seiteiiwand  ausgesetzt  ist. 
äfsigem  Boden,  wie  solcher  oft  vorkommt,  muk  die  Spitze 
dringen  der  tiefem  Schichten  eben  so  wirksam  sein,  wi^ 


i 


itSs  das  Stammende  nach  oben  gekehrt  wird.  Es  leklel 
Zweifel,  dats  ein  Pfahl,  der  niir  aaf  einen  kleinen  Thal  sein 
im  Hoden  steckt,  dem  Einbi^^n  oder  Brechen  besser  wi 
wenn  das  Stammende  nach  anten,  als  wenn  dasselbe  ni 
gekehrt  ist  In  Shnlicher  Art  mofs  Jede  Stfitae  (wie  s.  B. 
an  einem  Tische)  so  befestigt  werden,  dals  das  sUrkere  1 
diejenige  Seite  trifft,  wo  die  Befestigung  Mattflndet.  FAr 
gegebenen  Fall  empfiehlt  daher  aach  Perronet,  das  Stamm 
Pfahles  nach  anten  au  stellen.  Er  ffihrt  dabei  an,  dab  c 
bei  solcher  Richtung  in  einer  etwa  am  den  vierten  Theil 
Z<Mt  eingerammt  werden  kann,  als  wenn  das  Wipfelende  sb 
kehrt  ist.  Der  letste  Umstand  würde  gleichfidls  dafllr  i 
die  erste  Anordnung  zu  w&hlen,  und  nuui  hat  auch  sonst 
dafs  das  Eindringen  des  Pfahles  hierbei  Anftmgs  swar  etf 
sanier,  aber  wenn  er  weiter  heral^kommen  ist,  meiUieh 
erfolgt,  als  im  entgegengesetsten  Falle.  Dieses  eiUirt  sich 
dafs  die  Spitae  eine  weitere  OeShung  bildet  ond  der  dfiom 
des  P&hles,  welcher  derselben  folgt,  weniger  Widerstan 
in  Ähnlicher  Art  wie  man  den  Futterröhren  bei  Artesischen 
auch  einen  auswärts  vortretenden  Schuh  giebt,  um  den  Dr 
die  Reibung  auf  die  Rohre  selbst  zu  vennindem.  Man 
dessen  hierbei  befurchten,  dafs  in  demselben  Maafse, 
Schläge  des  Rammklotzes  wirksamer  werden,  auch  ein  Ei 
unter  einer  starken  Belastung  um  so  leichter  erfolgen  kan 
kommt  dazu  noch  der  Umstand,  dafs  im  Allgemeinen  das 
gen  des  Pfahles,  während  er  eingerammt  wird,  durch  die 
sion  des  Bodens  erschwert  wird,  die  nicht  dauernd  ist.  ll 
zeugt  sich  hiervon  durch  die  bekannte  Erfahrung,  dafs  r 
Pause  von  mehreren  Arbeitsstunden  die  Pf&hle  gewohnli 
merklich  besser  ziehn,  als  vorher  geschah.  Indem  nun 
dessen  Stammende  abwärts  gerichtet  ist,  eine  solche  Co 
nur  vor  seiner  Spitze  erzeugt,  so  wird  er  nach  der  erfol 
gleichung  des  Druckes  weniger  fest  stehn,  als  wenn  er 
ganze  Länge  einen  gehörigen  Druck  erleidet  und  hier  C 
Reibung  ihn  zurückhält.  Man  hat  keine  dirccten  Versuche 
wodurch  diese  Ansicht  sicher  bestätigt  oder  widerlegt  w 
sie  wird  ziemlich  allgemein  getheilt,  und  das  gewöhnliche 
ist  auch  dieses,  dab  man  das  Wipfelende  des  Pfahles  n 
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Eine  Aasiiahme  davon  macht  man  nur  in  dem  Falle,  wenn 
leben  der  Pfahle  durch  Eis  besorgt  wird,  wie  dieses  bei  den 
ifiibleD  einer  Brücke  und  b4^i  Eisbrechern  besonders  vorkommt. 
irichtigste  Umstand  ist  in  dieser  Beziehung  aber  wohl  der,  den 
Perronet  anfuhrt,  dafs  man  besonders  dafür  sorgen  mufs,  das 
?re  Ende  des  Pfahles  an  diejenige  Stelle  zu  bringen,  wo  der 
:e  Angriff  des  Wassers  stattfindet  oder  andere  Beschädigungen 
immen.  Bei  Bohlwerks-  und  Bruckenpf^hlen  ereignen  sich 
leisten  Beschädigungen  durch  Fäulnils  und  durch  den  Eisgang 
dem  niedrigen  Wasserstande.  Trifft  diese  Stelle  über  die  Mitte 
%ihles,  was  gemeinhin  der  Fall  ist,  so  mufs  das  Wipfelende 
unten  gekehrt  werden.  Alsdann  werden  nämlich  solche  un- 
eidliche  Beschädigungen  weniger  nachtheilig,  als  wenn  der  Pfahl 
kehrt  gestellt  wäre.  Auch  bei  RostpflShlen  findet  etwas  Aehn- 
%  statt,  weil  die  Angriffe  durch  Fäulnifs  oder  durch  fliefsendes 
ser  in  grofserer  Tiefe  weniger  zu  besorgen  sind. 
Die  Rostpfahle  wie  alle  Pfahle,  die  nicht  in  geschlossener  Reihe 
I,  pflegt  man  an  den  untern  Enden  mit  Spitzen  zu  versehn, 
t  !<ie  unter  den  Rammschlägen  um  so  leichter  in  den  Boden 
ingen.  Man  durfte  freilich  vermuthen,  dafs  in  gleichem  Maafse, 
die  Spitze  das  Einrammen  erleichtert,  .sie  auch  Veranlassung 
,   dafs  der  Pfahl   bei   der   spätem  Belastung   nur  einem  gerin- 

Drucke  widersteht,  und  früher  die  Senkung  de»  Clebäudes 
lafst,  als  wenn  er  unten  stumpf  abgeschnitten  wäre.  Eine  be- 
TH  scharfe  Zuspitzung  mufs  man  unbedingt  vermeiden,  weil 
?  zu  leicht  beschädigt  wird,  auch  wohl  abbricht.  Dafs  durch 
^  die  Rammarbeit  aber  keineswegs  erleichtert  wird,  davon  hatte 
ich  durch  mehrfache  Versuche  vollständig  überzeugt,  obwohl 
ininierleute  stets  das  Gegentheil  behaupten. 
loviel  mir  bekannt,  sind  niemals  entscheidende  Versuche  dar- 
angestellt worden,  ob  die  Spitze  wirklich  das  Eindringen  des 
»8  erleichtert.  Unb(?dingt  findet  dieses  wohl  bei  den  ersten 
^en  statt,  wenn  der  Pfahl  aber  tiefer  iierabgetrieben  ist,  so 
»ich  das  vergl eich ungs weise  nur  überaus  geringe  Eindringen 
bell  unter  jedem  Schlage  (l<'s  Ramniklotzcs  nur  durch  die  sehr 
5  Reibung  erklären,  dem  seine  Seiteiiwaiul  ausgesetzt  ist 
leichmäfsigem  Boden,  wie  solciier  oft  vorkommt,  nnifji  die  Spitze 
Durchdringen  der  tiefern  Schichten  eben  so  wirksam  sein,  wie) 
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in  (im  olM^rii,  si«-  scheint  aber  hior  der  stärkten  Soitenreilmng  gr^ 
uImt  alU't)  Kill  Huf*«  xii  verlieren.  Die  Spitze  drängt  die  Enie.  id 
wi'Irhe  eie  trifft,  unmittelbar  zur  Seite,  veranlafst  also  hier  eis 
«•tärkere  Coinpression,  die  wahrscheinlich  die  Reibung  vermehrt.  Sm 
dii'seni  Ci  runde  verf)i(>ht  man  Spundpfahle  und  andre  Pfahle.  & 
»Miir  Erschlossene  Wand  bilden  sollen,  nicht  mit  Spitzen,  wndwiri 
S  r  h  n  e  i  d  en.  Letztere  drängen  nämlich  die  Erde  nicht  an  die  SifD^ 
wo  der  nächste  l'fahl  gesetzt  werden  soll,  sondern  vor  and  hinir 
die  Wand.  In  welcher  Richtung  ein  Pfahl,  der  stumpf  abgeMbat- 
t«Mi  ist,  die  Krde  fortschiebt,  läfst  sich  freilich  nicht  bestimmt  benfr 
w<>rten,  aber  es  ist  wahrscheinlich,  dafs  er  in  seiner  unmiltelbmi 
Nähe  nicht  eine  so  starke  Compression  veranlafst,  und  sonach  wiw 
zu  vermuthen,  dafs  wenn  er  so  tief  eingedrungen  ist,  dafcder« 
überwindende  W*iderstand  beinahe  ausschliefslich  nur  von  der  Sflkr 
Reibung  herrührt,  diese  etwas  geringer  sein  durfte,  als  wenn« 
mit  ein<*r  Spitze  versehn  wäre. 

Der  vorstehend  angeregte  Zweifel  findet  einigermaafsen  Be* 
tigung  in  der  Mittheilung*),  dafs  bei  dem  Bau  einer  Brücke  & 
mit  einer  Spitze  versehenen  Rostpfahle  im  Verhältnisse  von?W' 
L-mj^saimM'  eindrangen,  als  wenn  man  ihnen  eine  scliiioideiitoniiiff 
ZiiM'liärfufig  ifegi'ben  hatte.  Der  für  diese  Erscheinung  da?*!^'^' 
an^<*»i«*bene  (»rund  i>t  wolil  nicht  richtig,  aber  e^  schien  mir  d'fö 
jini'emesstMi ,  (hircli  Versuche,  wenn  auch  nur  in  kleinem  Mm'*" 
>tabe  zu  prilfiMi.  welchen  Einflufs  die  Form  der  Spitze  auf  da?  hin* 
<lriiigen  d<'>   I*t'ahl**s  hat. 

Zu  diesrm  Zwecke  schnitt  icli  mit  einer  Kreissäge  kWine  pr' 
riiatische  Stäbchrn  aus  hartem,  geradefasrigem  Ilnlze  von  gleich« 
quadratischen  (Querschnitt  aus,  und  versah  sie  mit  verschieiW*' 
Spitzen  oder  SchneidiMi,  während  einige  derselben  stumpf  abgesohni' 
ten  waren.  Die  Seiten  der  Querschnitte  mafsen  0,27  Zoll,  uuii 'i 
Länge  der  Pfähle  betrug  7  Zoll,  »leder  derselben  war  an  dem  J' 
Spitze  gegenüber  belindlichen  Ende  in  der  Richtung  der  Ach«'  n 
einem  Hohrloche  versehn,  worin  ein  etwas  zugeschärfter  Stahldn 
pafste.  Dii'ser  diente  tlieils  zur  l(>threchten  Fuhrung  des  Stab- 
indem  er  durch  eine  Oeffnung  einer  festen  Metallplatte  gezogen  ▼ 
theils   aber  führte   er   auch    den  kleinen  bleiernen  Rammkloti.  < 

*)  Förster'»  allgemeine  Bauleitung  1852.  Literatur- Blatt  Seite  271. 
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er  Länge  nach  durchbohrt  war  und  den  Draht  uuifafäte.  An 
en  Draht  befestigte  ich  aufserdem  einen  kleinen  Cylinder  in 
her  Hohe,  dalk  der  Rammklotz  dagegen  stieCs,  so  bald  er 
)ll  hoch  gehoben  wurde,  und  endlicli  trug  der  Draht  am  olieni 
e  noch  einen  Zeiger,  der  neben  einem  senkrecht  aufgestellten 
kfastabe  schwebte  und  erkennen  liefs,  wie  tief  der  Pfahl  bei  je- 
I  Schlage  eindrang.  Die  Schläge  waren  aber  constant  dieselbt*n, 
SD  der  Kiot2  jedesmal  4  Zoll  hocli  gehoben  wurde. 

Dieser  Apparat  wurde  bei  verschiedenen  Sandschüttungen  ver- 
it,  doch  trat  dabei  die  schon  früher  erwähnte  grofse  Schwierig- 

bervor,  die  Schüttungen  jedesmal  möglichst  gleichmäfsig  darzu- 
«n,  und  hieraus  erklären  sich  die  vielfachen  Unregebnäfsigkeiten 

Besoltate.  Um  die  verschiedenen  Pfahlspitzen  bei  derselben 
öttung  vergleichen  zu  können,  benutze  ich  ein  cylindrisches  Blecli- 
is  von  9  Zoll  Weite  und  6  Zoll  Höhe,  worin  sich  4  Pföhle  im 
inseitigen  Abstände  von  4  Zoll  eintreiben  liefsen,  also  nicht  zu 
»rgen  war,  dafs  die  Schuttung,  welche  ein  neuer  Pfuhl  durch- 
ig,  schon  durch  das  Eintreiben  der  früheren  verändert  sei.  Die 
liehen  wurden  aber  jedesmal  nur  so  tief  eingeschlagen,  dafs  ihre 
m  Enden  noch  etwa  1  Zoll  voiu  Roden  entfernt  blieben. 

Bezeichne  ich  mit  Ä  den  stumpf  abgeschnittenen  Pfahl,  mit  ß 
enigen  dessen  pyramidale  Spitze  0,3  und  mit  C  denjenigen,  des- 
Spitze  0,6  2^>11  lang  ist,  so  betrug  die  Einsenk ung  in  den  letz- 
Schlägen,  wenn  also  die  Pfahle  beinahe  die  volle  Tiefe  erreicht 
eu  und  ein  gleichmäfsiges  Eindringen  sich  einstellte: 
)  bei  trocknen!  Sande  der  möglichst  vorsichtig,  und  zwar  mit 
sehr  geringer  Fallhöhe  eingeschüttet  war,  wobei  sich  ulso  die 
lockerste  Ablagerung  bildete 

A  .  .  .  .  0,127  Zoll 

C  .  .  .  .  0,1IÖ    ^ 
)  bei  trocknem,  schichtenweise  mäfsig  angestampf^en  Safide 

A  .  .  .  .  0,043  Zoll 
J9  .  .  .  .  0,044     „ 
C  .  .  .  .  0,055     „ 
)  bei  trocknem  Sande,  der  durch  vielfaches  Einstofsen  eines  halb- 
zölligen  Drahtes   eine   möglichst  dichte  Ablagerung  angenom- 
men hatte 
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^  .  .  .  .  0,040  Zoll 

B  .  .  .  .  0,033     „ 

C  .  .  .  .  0,034     j, 

4)  bei  feuchtem  Saude,  dem  jedoch  nur  so  wenig  Wiswr  of» 

setzt  war,  dafs   er  so   eben   mit  der  Hand  sich  za  Kboif* 

formen  lielk.     Bei  diesem  Gemenge  war  es  am  schwiaifM^ 

eine  gleichmär»ige  Ablagerung  zu  bilden,  wie  sich  aus  dn  ick 

verschiedenartigen  Eindringen  jedes  einzelnen  Pßhlcl«  n* 

kennen  gab.    Die  beste  Methode  war  noch  diese,  dafs  iek  ^ 

dünne  Schichten  von  etwa  i  Zoll  Höhe  einbrachte  und  jede dv 

selben  durch  sanftes  Aufsetzen  eines  4  Pfund  schweren  Geiicifr 

Stuckes  an  allen  Stellen  comprimirte.     Hiernach  ergib  siA 

Ä  .  .  .  .  0,159 
B  .  .  .  .  0,208 
C  .  .  .  .  0,131 
Wenn   man  aus  diesen  Beobachtungen,   welche  wegen  der  «■ 
gleichmSfsigen    Ablagerungen    des  Sandes    sehr   auffallende  Imn" 
schiede  unter  sich  zeigen,  einen  Schlufs  ziehn  kann,  so  ergiebt  sici  | 
daf»  das  Eindringen  des  Pfahles  unter  gleichen  Ramm^hlägen  uak 
dasselbe   bleibt,   wenn   der  Pfahl    mit   einer  langen,  oder  mit  «"»n« 
kurzen  Spitze  versehn  oder  stumpf  abgeschnitten  ist.    Einen  l»t«^ 
schied   zwischen    der  Spitze   und   der  Schneide  konnte  irh  ebt-n  *^ 
wenig    mit   Sicherheit    bemerken.     Augenscheinlich    hatte  aber  d^ 
scharfe  Spitze  oder  Schneide  auf  das  erste  Eindringen  wesentlich 
Eiiiflufs    und    beförderte    dieses   in    hohem  Grade,    doch  nur  bis  d'« 
Pfählcheii   etwa  2  Zoll  tief  eingedrungen  waren,    also  die  Reibünf 
die  sie  seitwärts  erfuhren,  den  Haupt-Widerstand  bildete,  der  übei 
wunden  werden  mufste. 

Indem  mittelst  des  beschriebenen  Apparates  das  Eindringend 
Ptahlchen  unter  den  ganz  gleichen  Schlägen  sich  messen,  und  \ 
Verminderung  der  Bewegung  bei  der  tieferen  Stellung  des  P^b 
sich  leicht  wahrnehmen  liefs,  so  versuchte  ich  noch  aus  den  reji 
mäfsigsten  Beobachtungs-Reihen  die  Beziehung  zwischen  der  Tief« 
zu  welcher  der  Pfahl  bereits  eingedrungen  war,  und  der  Einseuk 
T  bei  jedem  Schlage  festzustellen. 

Die   einfachste  Form   des   zum    Grunde    zu   legenden   iWi^ 

schien  diese  zu  sein 

n 
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X  einen  nooh  unbekannten  Exponenten  und  n  eine  Con^tante 
itet.  Die  walirscheiniiclisten  Wertlie  von  x  stf^llten  »ich  aus 
etnielnen  Reihen  ziemlich  verschieden  heraus  und  schwankti^n 
iwischen  0,6  und  1,5.  Die  gröfsten  Abweicliungen  wun)  *n 
jedesmal  beim  ersten  Schlage  bemerkt,  dessen  Wirkung  auch 
wenigsten  sicher  gemessen  werden  konnte.  Bei  den  zugespit/- 
PfiUilen  war  uberdieÜB  der  anfangliche  sehr  bedeutende  Eiiifliirs 
Spitze  nicht  zu  beseitigen,  woher  ich  dieser  Untersuchung  alloiii 
•tnmpf  abgeschnittenen  Stäbe  zum  Grunde  legen  durfte.  Hiernach 
sich  der  Exponent  ungefähr  gleich  1,  so  dafs  für  jede  Reihe 
Prodact  t  e  eine  constante  Zahl  bildete.  Der  Werth  derselben 
a  ergab  sich  für  verschiedene  Schuttungen  trocknen  Sandes 
bei  den  gewählten  Dimensionen  der  PfUhlchen  und  des  Rainni- 


1}  bei  möglichst  loser  Schüttung 

n  =  0,783 
•  S)  wenn  der  Sand  etwa  G  Zoll  tief  herabgefallen  war,  sich  ulso 
etwas  fester  abgelagert  hatte 

n  =  0,622 
S)  bei  schichtenweiser  Anschüttung  und  jedesmaligem  sanften  An- 
drücken des  trocknen  Sandes 

n  =  0,261 
4}  nach  vielfachem  Einstofsen  eines  starken  Drahtes 

n  =  0,211 
In  welcher  Beziehung  diese  Constanten  mit  dem  Drucke  stehn, 
^^nter  dem  die  PfUhle  weiter  herabsinken,   soll  im  folgenden  Para- 
%nph  untersucht  werden,  so  wie  alsdann  auch  davon  die  R<*d<'  sein 
^%]rd,  wie  man  die  mechanischen  Verhältnisse  beim  P^indringen  der 
C'fiible  in  den  Boden  aufzufassen  pflegt.     Hier  mag  nur  ein  Umstand 
Erwähnt  werden,   der   von  groGsem  Einflüsse  ist  und  auf  den  auch 
Veisbach    und  Whewell  aufmerksam  gemacht  haben.      Er   betrifft 
die  Beschaffenheit  des   Holzes    sowol   in   den    Pfählen,   als    in   den 
fiammklötzen.    Die  Wirkung  des  Schlages  äufsert  sich  am  vollstän- 
digsten, wenn  beide  Korper  möglichst  hart  sind,  in  dem  entg(><<en^e- 
setzten  Falle   wird  ein  Theil  der  ausgeübten  Kraft  auf  dit^  Lösung 
and  Biegung  der  Fasern  verwendet.    Zum  Theil  läfst  sich  eine  solche 
Schwächung    nicht  vermeiden   und   namentlich  in  der  vom  Schlage 
getroffenen  Oberfläche  des  Pfahles.    Hierauf  beruht  die  §.  35  bereit:« 


erwihnte  Erfiüiniiig,  dab  diesdben  Schlige  anflUlend  ireni| 
aam  werden,  sobald  der  Klots  nicht  melir  luimittdbar  d 
trifft,  vielmehr  ein  AofiMtwr  oder  Knecht  daxwieehea  gei 
Noch  aufUlender  achwicht  nch  die  Wiricong,  wenn  in  de 
hob,  aof  welches  der  BJots  flQlt,  £e  Fasern  sich  trenaen 
legen  nnd  oft  ein  dickes  Polster  bilden,  das  man  mlSglii 
entfernen  mob.  Es  begr5ndet  sich  hierdurch  die  Bi^l,  < 
nur  gesundes  nnd  kriftiges  HqIb  an  Bammazbeitea  ▼erweo 
Ist  dieses  der  Fall,  so  hört  man  den  Kloti  scharf  aaflKUi 
sieht  anch  woU,  wie  er  nach  dem  Sdilage  Ton  selbst  sie 
etwas  erhebt 

Wenn  man  die  Pfthle  mit  Spitsen  versieht,  so  ist  l 
darauf  lu  achten,  dab  diese  weder  selbst  an  scharf,  nodi 
die  Kanten  zwischen  ihren  Seitenflichen  an  sehwach  wer^ 
in  diesem  Falle  brechen  und  spalten  die  dfinnen  Hblsttdle 
indem  dadurch  die  noch  flbrigbleibende  Spitse  mehr  nach  e 
gerichtet  werden  kann,  als  nach  der  andern,  so  dringt 
schräge  ein  und  erfthrt  überdies  einen  greiseren  WiderMi 
denfalls  genügt  es,  der  Spitze  den  doppelten  Durchmesser 
les   zur   Länge   zu  geben,    wie   dieses  auch  gewöhnlich 
häufig  niifst  diese  Länge  sogar  nur  das  Ein-  und  Einhalb 
Durchmessers,  oder  noch  weniger.    Anfserdem  mufs  das  auf 
der  Spitze   noch    abgestumpft  und  in  eine  flache  Pyramid« 
deh  werden.    Die  Spitze  wird  mit  quadratischem  Quersch 
in   Form   einer  vierseitigen   Pyramide   zugeschnitten,  wie 
zeigt.     Sie   läfst   sich   auf  diese  Art  am  leichtesten  abschi 
bearbeiten,  und  die  Seitenflächen  treffen  dabei  unter  einen 
Winkel   gegen    einander.     Mau   giebt   zuweilen    auch  der 
Form   einer   dreiseitigen   Pyramide,   und   zwar   um   das  I 
Pfahles  zu  verhindern,  doch  wird  dadurch  eine  Beschädig 
ter  möglich,  weil   alsdann  die  Seitenflächen  unter  spitzer 
zusammenstofsen. 

Um  die  Bescliädigung  der  Pfahlspitzen  beim  Einrai 
mentlich  in  festem  Boden  zu  verhindern,  hatte  man  früher, 
ronet  erwähnt,  die  Metliode,  die  Pföhle  mit  ihren  Endei 
helles  Feuer  zu  legen,  so  dafs  die  Spitzen  in  ihren  uufser 
sich  etwas  verkohlten,  doch  war  dieses  gewifs  nicht 
denn  wenn  man  dadurch  aucli   vielleiclit  das  Absplittern  } 
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e,  80  wurde  das  AuBbrechen  um  so  leichter  möglich.  Dage- 
Begt  man  bäafig  die  Spitze  mit  Eisen  zu  beschlagen  oder  einen 
ischah  darauf  anzubringen.  Fig.  198  zeigt  einen  solchen, 
steht  aus  einer  eisernen  Pyramide,  welche  die  Spitze  des  Pfah- 
Idet,  und  an  diese  sind  zur  Seite  vier  Federn  augeschmiedet, 
ft  auf  die  Seitenfl&chen  der  Fahlspitze  mittelst  starker  Nägel 
igt  werden.  Das  Aufbringen  der  Pfahlschuhe  erfordert  grofse 
dt,  weil  eine  innige  Berfihrung  zwischen  dem  Holz  und  Eisen 
nden  mii(s.  Die  Spitze  des  Fehles,  der  mit  dem  Schuhe  ver- 
werden  soll,  darf  nicht  zugeschärft  sein,  sondern  mufe  senk- 
abgeschnitten  werden,  so  da(s  sich  eine  quadratische  Orund- 
Ton  4  bis  9  Quadratzoll  bildet.  Eine  eben  so  grolse  und 
ebene  Fläche  muils  der  Pfahlschuh  enthalten,  damit  ihn  der 
:  und  der  Stob  des  Pfahles  gleichmälsig  trifft.  Wenn  man 
esen  Umstand  nicht  aufmerksam  ist  und  vielmehr  die  Verbin- 
nur  durch  die  Federn  und  Nägel  darstellen  will,  so  bildet  sich 
ein  ungleichmäfeiger  Widerstand  und  der  Pfahlschuh  verschiebt 
Bei  der  grofeen  Anzahl  alter  Pfähle,  die  ich  am  Pillauer  Hafen 
im  lieb,  waren  diejenigen,  welche  vor  dem  sogenannten  hohen 
erke  steckten,  sämmtlich  mit  Pfahlschuhen  versehn,  aber  kaum 
zehnten  Theile  derselben  safs  der  Schuh  noch  in  der  Achse 
fahles.  Fast  jedesmal  hatte  er  sich  seitwärts  geneigt  und 
war  er  normal  gegen  den  Pfahl  gerichtet,  oder  er  hatte  sich 
aufrecht  gekehrt,  indem  alle  Federn  bis  auf  eine  abgebrochen 
Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  der  Schuh,  sobald 
ti  schief  stellt,  das  Eindringen  des  Pfahles  mehr  erscliwert, 
leichtert,  also  seinen  Zweck  ganz  verfehlt,  und  sogar  höchst 
eilig  wirkt. 

an  mufs  sonach  dem  Schuh  eine  sichere  Befestigung  geben, 
larf  derselbe  nicht  heifs  aufgebracht  werden,  weil  dadurch  jene 
,  auf  welcher  der  Pfahl  ruht,  verkohlt  und  sonach  die  unmit- 
!  Berührung  des  festen  Holzes  mit  dem  Eisen  verhindert  wurde. 
*  ist  es  nothwendig,  dafs  der  Schuh  aus  einer  liinreichend 
1  Eisenmasse  besteht,  damit  jene  Beruhnmgsfläche  die  erfor- 
Losdehnung  erhält.  Der  letzte  Umstand  war  wohl  vorzugsweise 
assung  zur  Verschiebung  jener  in  früherer  Zeit  in  Pillau  an- 
deten  Pfahlschuhe,  die  durchschnittlich  nur  5  und  zuweilen 
nur  3  Pfund  wogen.  Ein  Gewicht  von  10  Pfund  dürfte  das 
u  .  11 
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Miniiiium  sein,  was  auf  jeden  Pf&hlschuh  gerecborl  v 
sehr  häiiäg  ii«t  es  aber  iiocb  gröfaff.  ,So  wendete  Trl[ 
FangedämmeD  des  St,  KatliBriiie'B  Docks  ia  Londoo 
HD,  die  16  Pfund  wogen.  Beim  üau  der  Brücke  lu  Neu 
Perronet  dergleichen  von  25  Pfund,  nad  de  Cessarl  wand 
der  Brücke  zu  SaumurPfubhchube  von  25  bia  30  Pfund  an 
ist  iiideesen  noch  duä  Gewicht  der  gufseisernen  Pfahh 
199  a  und  b  zeigt  in  der  Seitenansicht  und  im  Durch«« 
solchen,  wie  ihn  Deechampe  aagiebt.  ')  Die  ebene  Flä 
eher  aicb  der  Pfabl  und  der  Schuh  berühren,  hat  die  I 
des  Pfahles  zum  Durchmesser,  woher  das  Gewiciii  des 
10  Zull  starken  Pfuhlen  schon  gegen  50  Pfand  betni^ 
Ivhrt  IUI,  duTs  er  bei  einer  Kaimaiier  in  Paris  dergleich 
wenden  »ebii,  die  30  Kilugramnie  üder  6Ü  Pfimd  wogeji. 
nung,  die  vim  Batscli  oiit^etbeilt  wird,  unterscheidet  sich 
gegebenen  dadurch,  dafs  der  Schuh  nicht  einen  Kf^el.  i 
vierseitige  Pyramide  bildet,  also  auf  einen  beschlagenen 
Diese  gufseisernen  Schuhe  sind  statt  der  Federn  mit  eil 
gebenden  Rande  vernehn  und  ihre  Befestigung  im  Pfu 
sie  durch  einen  eioge^ssenen  Dom  aus  Schmiedeeisen 
haken  hat  und  in  den  Pfahl  eingreift. 

In  neuster  Zeit  wendet  man  in  Frankreich  vielf 
Caniuzat  angegebenen  Pfahlschuhe  an.  Dieselben  beste 
pyramidalen  oder  kegelförmigen  Hülse  ans  Blech  von 
nien  Stfirke,  die  durch  einen  doppelt  übei^etH^enen  R 
Form  gesichert  ist,  und  deren  unteres  Ende  an  einen  mas 
deeisemen  Kegel  oder  Pyramide  angeschwetlst  ist.  Na 
ger  Bearbeitung  der  PfShIe  werden  sie  auf  diese  au^ 
dem  bereits  erwähnten  Bau  der  Brücke  Ia  belle  Croi: 
gab  man  ihnen  das  Gewicht  von  36  Pfiind,  und  bei 
Behandlung  soll  es  gelungen  sein,  sie  selbst  durch  altei 
hindurch  zu  treiben.  Dabei  war  man  aber  sehr  aufme4 
ein  starker  Widerstand  sich  zeigte,  die  Hubhöhe  der  1' 
Pfund  schweren  Klötze  der  Kunstrammen  in  mi&igeo 

*)  Nomtlla  Colltelion  de  dmim  nlatift  ä  Fort  dt  Flngäüm 
**)  HjdrotMhiiiMlie  Wandenrngen.     Bd.  IL  S.  39. 
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ilteode  schwache  Schläge  die  festen  Massen  zu  dorchbrechen» 
sonst  die  Pf&hle  und  Schabe  litten.  *} 

II  entsteht  die  Frage,  ob,  und  in  welchem  Falle  Pfahl  schuhe 
hwendig  sind.  E«s  ist  klar,  dafs  sie  in  weichem  Grunde  nichts 
V  nfitien  können,  als  dals  sie  vielleicht  die  Reibung  an  der 
se  des  Pfiüiles  etwas  mäfeigen,  doch  ist  dieses  sehr  gleichgültig, 
der  frische  Grand,  den  die  Pfahlspitze  erreicht,  noch  keinen 
tm  Dnick  dagegen  ausübt.  Die  grölste  Reibung  findet  gegen 
ieHenwfinde  des  Pfahles  statt,  soweit  derselbe  seine  volle  St&rke 
md  hierauf  übt  der  Pfahlschah  augenscheinlich  keinen  EinfloTs 
Sein  Zweck  ist  nur,  die  harten  Körper,  die  in  der  Richtung 
Plihles  liegen,  zu  dorchstolisen,  oder  zur  Seite  zu  drücken, 
tiber  nicht  za  bezweifeln,  dals,  sobald  ein  grolser  und  fester  Stein 
ftn  wird,  derselbe  dem  Pfahlschah  eben  so  wenig  ausweichen 
nachgeben  kann,  als  der  hölzernen  Spitze,  und  bei  festen  Holz- 
Bien,  die  im  Grande  liegen,  dürfte  wohl  dasselbe  stattfinden. 
Idbt  also  ein  Vortheil  des  Schuhes  nur  noch  in  dem  Falle  denk- 
wenn  der  berührte  Körper  keinen  bedeutenden  Widerstand 
t,  wobei  aber  doch  die  hölzerne  Spitze  des  Pfahles  beschädigt 
m  möchte.  Für  diesen  Fall  wäre  der  Vorzug  des  Pfahlschuhes 
immer  wesentlich,  wenn  man  sicher  wäre,  dafs  er  nicht  leidet, 
seine  Stellung  nicht  verändert,  aber  eben  dieses  darf  man 
I  voraussetzen,  da  seine  Verbindung  nie  ganz  fest  ist,  und  die 
ohrten  Erfahrungen  auch  zeigen,  dafs  die  Nägel  leicht  nach- 
1,  sobald  die  Tendenz  zu  einer  Verschiebung  vorhanden  ist. 
kommt  noch,  das  der  Stofs  bei  der  Uebertragung  gemäfsigt 
)  woher  man  annehmen  kann,  dafs  in  vielen  Fällen  die  unbe- 
t  Spitze  leichter  eindringt,  als  der  Pfahlschuh.  Bei  dem  aus 
m  Sande  bestehenden  Boden  in  Pillau  bestätigte  sich  diese 
athung  vollständig:  die  Pfahle,  welche  mit  keinen  Schuhen 
Im  waren,  zeigten,  wenn  ich  sie  mitunter  nach  kurzer  Zeit 
Q  sie  etwa  vom  Eise  durchschnitten  waren)  ausziehn  mufste, 
ings  eine  rauhe  Oberfläche  und  die  Enden  der  Fasern  des  Kie- 
)lzes  hatten  offenbar  beim  Einrammen  sich  zurückgelegt,  auch 
i  hin  and  wieder  starke  Eindrücke  zu  bemerken,  die  wohl  vom 
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AuCstoCftin  Biif  baue  Körper  herrühren  mochi^D,  niid  luw« 
die  üuf^ere  Spitze  etwas  breit  gescbla^eo.  Icli  knonU 
niemals  eine  Aolcbe  ßeecliädigung  wahriielimen ,  dw  «ine  n 
Erschwerung  des  Eiiiiiringeiis  öea  Pfuhle«  külte  vennotbi 
und  BOH  diesem  Ciraude  prüfte  ich  durcli  eiuen  «ehr  ihm» 
Verbuch  den  Nutzen,  den  die  P&hlecbuhe  unter  die«n  Verb 
gewährten,  kb  lieb  nSmlicb  an  derselben  Stelle,  wo  sie  bisk 
angewendet  waren,  abwechselnd  einen  Pfahl  um  den  and< 
vereehn  und  es  ergab  wich,  daüi  die  Pffihle  ohne  Schuhe  fii 
(er  eindrangen,  lüa  die,  welche  einen  aolchen  battea.  1^  si 
auch  bei  andern  Bodenarten .  und  namentlich  bei  Ki««t>oi 
mit  »rliwerereii  Pfahlschuheii  Öhalicha  Versuche  gemarlii. 
ei^aben,  tliUi>  nia»  durch achnittlich  wetiigsiena  keinrn  Uc 
bemerken  Itomit«.  *)  Hiemach  echcini  der  Nutzen  dc?r  Pt 
sehr  zweifelhaft  tu  r^eiu,  jedenfaU§  wird  er  aber  nur  in 
Ffillen  eintreten,  und  um  ihn  bu  erreichen,  isi  die  Anwcndm 
rer  und  sehr  MorgfSIlig  bearbeiteter  Schuhe  authwendig,  wel 
ohne  bedeutende  Kosten  zn  beschaffen  sind. 

Bei  Aiisrnbriiug  der  nieisieri  Bauten  fehlt  es  nach  F< 
des  Projectee  an  Gelegenheit,  oft  aber  anch  an  dem  gi 
len  x»T  Anstellung  vergleichender  Versuche.  Wenn  man 
gedehnte  Rammarbeiten  leitet  und  vorher  äberseugt  ist, 
Anwendung  der  Ffahlschuhe  notbwendig  sei,  so  wird  i 
glücklicher  Beendigung  des  Baues  aach  jedesmal  Sbent 
dals  die  Pfahlschuhe  von  wesentlichem  Nutceo  gewesen, 
treten  indessen  doch  Umstände  ein,  die  ein  sicheres  Urthe 
gestatten.  Dazu  diente  schon  jenes  Ausziehn  der  P&Ue 
drer  Fall  dieser  Art  ereignete  sich  beim  Ban  des  Viadod 
rascon.  Daselbst  war  eine  Pfahl  wand  noch  nidtt  gegen  A 
gesichert,  als  bei  einer  plötzlichen  Anschwellung  d«-  B 
Grand  um  dieselbe  so  tief  ausgewaschen  wurde,  dalii  i 
ganz  entbldbt  worden  und  an  den  Holmen  hingen.  Die 
chung  ergab,  dab  kein  einziger  Pfahl  noch  den  Schuh 


*)  Auch  bei  d«m  «uidlgen,  mit  etwa«  Lahm  BebondemB  i 
Dirtchaa,  worin  die  FlUUe  ichirer  eiodriDgeo,  bamerkte  LsbMi 
Vnhandlnogsn  des  Vereüif  tar  Beforderiing  daa  OBWsbScilm.  Ift 
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Um  vor  dem  E^rammeo  versehn  hatte,  auch  dafs  yiel* 
Brfiche  im  Ucdce  vorgekommen  waren.  *) 
?a8  die  Bearbeitung  der  Pföhle  betrifft,  so  mufs  bemerkt 
n,  dals  sie  vor  dem  Einrammen  am  Kopfe  recht  eben  und 
senkrecht  g^^n  ihre  Achse  abgeschnitten  werden  müssen, 
ber  ein  Aufspalten  des  Kopfes  su  verhindern,  was  besonders 
n  Falle  m  geschehn  pflegt,  wenn  der  Schlag  nahe  an  den 
trifft,  so  mnis  man  die  Kanten  an  der  Oberfläche  brechen, 
fen  versieht  man  auch,  su  demselben  Zwecke  jeden  Pfahl 
nem  Ringe,  wie  dieses  bereits  bei  Oelegenheit  der  Kunstramme 
kt  ist  Aniserdem  legen  sich,  wenn  der  Rammklotz  l&ngere 
andorch  den  Pfiedil  getroffen  hat,  die  sfimmtlichen  Holzfasern 
od  bflden  dadurch  eine  weiche  Unterlage,  die  den  E^ect  der 
te  ungemein  schwächt.  Sobald  dieses  geschieht,  mufe  man 
Zoll  weit  den  Pfahl  abschneiden,  um  frisches  und  festes  Holz 
Schlage  des  Rammklotzes  auszusetzen.  Der  Nutzen  hiervon 
dch  oft  auf  eine  überraschende  Art,  indem  der  Pfahl  sogleich 
r  weit  leichter  eindringt.  Dieselbe  Wirkung  übt  zuweilen  eine 
e  Verstellung  der  Ramme,  wodurch  der  Schlag  des  Klotzes 
nach  der  Achse  des  Pfahles  geführt  wird,  und  überhaupt  ist 
nausgesetzte  Aufsicht  auf  die  Rammarbeiten  zu  deren  Beschleu- 
l  und  Erleichterung  dringend  nöthig. 

iTenn  mehrere  Reihen  von  Rostpfählen  hinter  einander  einge- 
;  werden  sollen,  so  entsteht  die  Frage,  ob  man  mit  den  äus- 
oder  mit  den  Innern  den  Anfang  zu  machen  hat.  Oewöhn- 
rihlt  man  das  erste,  weil  durch  die  äuisem  Pfähle  schon  der 
in  der  Mitte  der  Baugrube  comprimirt  wird  und  die  hier 
ammenden  Pföhle  daher  schneller  den  für  erforderlich  erach- 
Widerstand  zeigen.  Da  jedoch  die  Spannung,  welche  ihr  tie- 
Bindringen  verhindert,  sich  mit  der  Zeit  wieder  ausgleicht, 
men  sie  dadurch  auch  leicht  so  lose  werden,  da(s  der  ganze 
ost  weniger  feststeht,  als  wenn  man  mit  den  innem  den  An- 
gemacht und  die  Gompression  des  Bodens  allmälig  nach  der 
hin  getrieben  hätte.  Hiernach  dürfte  es  sich  empfehlen,  zu- 
ie  innem  Pfahle   einzutreiben.     Wo  Spundpflhle  vorkommen, 
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Aafstoben  auf  harte  Kfirper  *       .-tf/iahme,  weil  die  Spuiv^ 
die   fiufeei«  Spitae   etwp  >'  ausfuhren  l&fst. 

niemals  eine  solche  ^  ^on   manchen  EigenthGml 

Erschwerung  des  '  .-^^  *"  verschiedenen  Bodenartei 

und  ans  diesem  .->ireilen  zu  erkennen   geben.     Hie 

Versnchden^  .- ^  ^  elastisch  ist,  dafs  er  mit 
irewilirten.  ^-''^^  '"'^  sonach  die  beabsichtigte  A 
anicawenr^  ''V '''^z^/bört.  Man  hat  in  solchem  Falle  imi 
^^g^^r  ^:.ßDg^^^^^^^^  passender  möchte  es  abei 
ter  e'  jr  ^  Stofses  zu  vermehren ,  oder  den  Klotz 
aiv*  ^ae  ^®°  '"  lassen.  Andrerseits  hat  es  sich  I 
n*  ^^  ereignet,   dafs   Pfahle,   die    bereits    gesetzt 

^IIj^  wieder  hoben.     Einen  solchen   Fall   erzählt 
•^^^heit  der  Brücke  zu  Orleans,  woselbst  ein  Quel 
^  am  einen  Pfahl  so  auflockerte,   dafs  letzterer  si 
^füftchwamm.     Dasselbe  geschah  auch   auf  einer  ^ 
^^  im  Bromberger  Canale.  *)     Der  Boden  bestand 
]ton,  der  auf  Sand  lagerte,  und  nachdem  man  die  B 
l^'nahe  beendigt,  auch  bereits  die  Facbbäume  auf  die 
aufgebracht    hatte,    so   hoben  sich  plötzlich  alle  Pfjible 
pfähle    und   letztere   so   stark,   dafs  sie  den  darauf  liei: 
bäum    sogar  i»  Zoll    aufwärts   bogen.     Man  schrieb  die 
der  starken  Seitenbelaj^tung  tles  Terrains  und   der  geri 
tenz  des  Tliones  zu,  es  niöclite  indessen  die  Hauptver: 
für  wohl  in  den  Quellen  zu  suchen  sein,  die  man  dureh 
legen   der  Haustelle   hineiuleitete  und  welche  den  Bodt 
und    ihn   zugleieli    mit   den  bereits  eingerammten  Pfähl 
Man  hat  aurli  sonst  dieselbe  Erscheinung  bemerkt,  sie  w: 
aber  immer  nur  da,  wt)  duroli  starkes  Wasserschöpfen  eii 
Schicht    in   Triebsand    verwandelt   wird.      Zuweilen    wi 
wahrgenonmien  haben,  dafs  durch  den  Druck  der  späte 
ten  Pfähle   die   früheren    gehoben    wurden,    und    eben 
vermeiden,    hat    man    empfohlen,    die   Stammenden    na 
kehren. 

Dafs  die   Ptaiile,   wenn  die  Raujmarbeit  einige  St 
brocJH-n    war,    gewöiinlich   wieder   merklich  leichter  zi 


*)  Praktiitclic  Anweisung;  zur  Wasscrbaukuu!»t  von  Kyielwcir 
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se,  ist  bereits  erwähnt  worden.     Die  Erklärang 

^fe  die  Gompression  des  Bodens  unmittelbar 

^  H;h  und  nach  etwas  vermindert,   oder  die 

ausweichen.     Es  kann  dieses  offenbar  nur 
.r  Boden  weich  ist  oder  in  gewissem  Grade  eine 

^j^eit  bildet,  und  es  giebt  sich  diese  Erscheinung  auch 
ise  in  einem  zähen  Thonboden  zu  erkennen.  Bei  den 
iten  in  Pillau  im  festen  Sandgrunde  war  ein  solcher  Ein- 
'ansen  weniger  auffallend.  Andrerseits  hat  man  in  sehr 
allen  auch  wahrgenommen,  dafs  die  Unterbrechung  der 
len  Erfolg  hatte,  der  dem  erwähnten  gerade  entgegenge- 

so  dab  die  Pf&hle,  wenn  sie  einige  Stunden,  oder  auch 
•e  Zeit  hindurch  gestanden  hatten,  gar  nicht  weiter  einge- 
ch  auch  herausgezogen  werden  konnten.  Beispiele  hiervon 
i  bei  Gtel^enheit  der  Beschreibung  von  Schleusenbanten 
1  angeführt  worden.  Die  näheren  Umstände  sind  dabei 
lit  bekannt,  vielleicht  wurde  durch  die  Pföhle  dem  Was- 
ier  Zotritt  zu  den  untern  Erdschichten  eröffnet,  wodurch 

trockne  Thonboden  zu  quellen  begann  und  die  Rei- 
in  hohem  Grade  vermehrte. 

r  verdient  hier  das  Drehen  mancher  Pfahle  erwähnt 
.  Dieses  wird  nicht  immer  durch  eine  äulsere  Krüm- 
nlaOst,  sondern  vorzugsweise  tritt  es  ein,  wenn  die  Holz- 
(ich  schon  eine  merkliche  Windung  zeigen,  wie  man  nicht 
let.  Man  mufs  annehmen,  dafs  die  Erschütterung  durch 
l  des  Rammklotzes  sich  der  Länge  nach  durch  die  Fasern 
md  wenn  diese   nicht  gerade  sind,   so  verliert  auch  der 

ursprüngliche  Richtung.  Bei  den  Bauten  in  Pillau  wur- 
:Smme,  welche  eine  Windung  in  den  Fasern  auf  einzelnen 
d  mitunter  auf  grofsere  Längen  bemerken  liefsen,  nicht 
lentlichen  Bohlwerken  benutzt,  weil  sie  sich  nicht  regel- 
ng  einrammen  liefsen,  wohl  aber  konnten  sie  ohne  Nach- 
ispfthle  verwendet  werden,  das  heifst,  sie  wurden  vor  das 
gesetzt,  um  das  letztere  vor  dem  Angriffe  des  Eises  sicher 
Bei  diesen  zeigte  sich  ein  starkes  Drehn  unter  der  Ramme, 
d  Fälle  vorgekommen,  dafs  sie,  obgleich  sie  ganz  gerade 
Ideten,  beim  Eindringen  auf  etwa  15  Fufs  Tiefe  eine  volle 
l  machten  und  sonach  wieder  in  ihre  ursprüngliche  Lage 


i66  V.    FundiruQgen. 

xurü(^kk)unell.  Die  Drehung  erfalgle  aber  jedesmal  in  der  E 
welche  die  Winduug  der  Fasern  ungab.  so  düfg  dit^  Env 
ungottihr  dieselbe  w&r,  als  wenn  diese  Fasern,  die  jedocb  | 
vortralen,  sich  in  den  Boden  eingeschrobeo  häUen. 

Zuweilen  ist  man  gezwungen,  einzelne  Pfahle  im  Fei 
»ufzufitellen.  Wenn  tuaii  z.  B.  ini  Flufsbette  anter  Wasser 
Felden  eine  Betoufundining  aastuhren  will,  bo  mufs  man  B 
dMTÜber  erbauen,  auch  die  Baustelle  einsehli eisen ,  uud  t 
Zwecke  i«t  es  nöthig,  Fßttile  in  den  Boden  einzutreiben,  Nuj 
weicbem  Gestein  gelingt  es,  niittelsi  starker  PtJJiLechuhe  ( 
noch  einzurammen ,  doch  pflegen  sie  alsdann  den  B(td«ii 
eben,  so  dafs  aie  keinen  festen  Stand  annehmen.  £s  bl« 
nur  übrig,  dus  Loch  tur  den  Pfahl  vorzubohren,  in  ihnli 
wie  man  weite  Bohrlöcher  behufs  der  Artesischen  Brumui 
Dieses  geschab  z.  B.  bei  Anläge  des  Wehrs  in  dem  Dan) 
bei  New}-,  welches  zur  Speisung  Ue.i  Rhein-Rhone  Csn*i 
wurde.  Der  Boden  besiajid  in  klüftigem  Jura-Kalk  und 
dirung  sollte  in  Beton  gemacht  werden,  man  mufsle  uLi 
versenkenden  B^touuiaesen  dem  unmitt«lbaren  Angriffe  de 
tnIziehiL  und  dfsliiilh  war  eine  Unischlii-fsung  ■■riorderücli. 
nur  darstellen  könnt«,  nachdem  einige  PfShle  eingeraiui 
Zu  diesem  Zwecke  wurde  mit  einem  Kranenbohrer  ein 
von  etwas  geringerem  Dorchmeseer,  als  dem  der  Pfihle 
trieben,  und  hierin  schlug  man  mit  einer  Handramme  i 
ein.  *)  Dasselbe  Verfahren  zeigte  sich  auch  in  einem  aai 
sehr  Tortheilhaft  und  ergab  überdiefa,  daia  solche  PKhle 
feste  Stellung  annehmen. 

Wird  ein  fester  Felsboden  durch  weiche  Krdachichten 
so  kann  es  leicht  geschehn ,  dafs  die  letzteren  nicht  mid 
sind,  um  das  Ueberweichen  und  selbst  das  Umstürzen  < 
zu  verhindern,  wie  dieses  zuweilen,  z.  B.  bei  der  Brficke 
wirklich  vorgekommen  ist.  Man  versieht  alsdann  gewöl 
Rostpiahle  mit  recht  scharfen  Schuhen,  ond  bemüht  nch, 
anhaltendes  Rammen  noch  bis  zu  einiger  Tiefe  in  deo  F 
einzutreiben.  Dieses  Verfahren  ist  aber  sehr  gefShrtich,  d 
der  festen  und  harten  Unterlage  aufstehende  Pfahl  too  deo 

*)  lUemtil  <U  dttniu  rtlatifi  i  Cärt  tU  ri»g*»imtr.     1.   CtOia 
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Baminkloties  mehr  als  sonst  angegriffen  wird.    Wenn  er  als- 

■  aber  an  seinem  nnt^m  Ende  spaltet  und  bricht  oder  vielleicht 

■  lersplittert,  so  giebt  sich  dieses  in  seinem  obem  Thejle 
nieht  au  erkennen.     Man  bemerkt  beim  eintretenden  Bruche 

f  dafe  der  Pfahl  wieder  besser  zieht  als  früher,  und  glaubt  als- 
■,  dals  eine  besonders  feste  Schicht,  auf  die  er  getroffen  hatte, 
^  durchdrangen  ist  und  er  nunmehr  wieder  weichere  Lagen 
oMmeidet,  worin  er  sich  gehörig  fest  und  sicher  einstellen 
1.  Sehr  interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrungen, 
■an  am  rechtseitigen  Stimpfeiler  der  Brücke  zu  Bergerac  über 
Dordogne  machte.  Man  schlug  hier  15  Pföhle,  wie  es  scheint, 
ab  Probepfthle  ein ,  und  da  sie  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Kit  herabgetrieben  waren,  dafs  sie  tief  genug  im  festen  Boden 
teeken  schienen,  so  entschlofis  man  sich  zur  Anlage  eines  Pfahl- 
s.  Nichts  desto  weniger  war  das  verschiedenartige  Verhalten 
'fiUile  doch  zu  auffallend  gewesen,  um  keinen  Verdacht  wegen 
sichern  Stellung  aufkommen  zu  lassen,  und  eine  ganz  eigen- 
liehe Beschaffenheit  des  Grundes  mulste  man  voraussetzen,  um 
ibwechselnden  Effect  der  einzelnen  Hitzen  zu  erkl&ren.  Man 
ilols  sich  hiemach  zu  einer  nähern  Untersuchung,  und  grub 
k>den  auf.  Es  ergab  sich,  dafs  die  sämmtlichen  Pfölde,  mit 
ihme  des  einzigen,  der  nur  auf  eine  geringe  Tiefe  herabzutrei- 
rar,  gespalten  und  gebrochen  waren.  Ich  wähle  aus  den  ver- 
enen  Gruppirungen  der  Pfahlstncken ,  die  man  hier  vorfand, 
me  ans,  welche  Fig.  200  darstellt.  Die  sämmtlichen  Pföhle 
iden  aus  starkem  und  festem  Holze  und  zwar  zwölfmal  aus  Ei- 
olz  und  dreimal  aus  Kiefernholz,  doch  scheint  die  Verschie- 
it  des  Materials  auf  den  Effect  keinen  Einflufs  gehabt  zu  haben. 
nal  waren  aber  schwere  Pfahlschuhe  und  hauptsächlich  gufs- 
e  benutzt  worden.  *)  Auch  Beaudemoulin  **)  erzählt,  da(s  er 
einen  Pfahlrost  im  Felsboden  ausgeführt,  und  später  bei  der 
ggemng  der  obersten  losen  Erdschichten  gefunden  habe,  dafs 
als  die  Hälfte  der  Pfähle  bei  der  Berührung  des  Felsens  in 


Nouveile  CoUection  de  dessins  etc.      Eine  Uebersetzung  des  Aufsatzes, 
sine  Mittheilnng  der  sämmtlichen  Zeichnungen  befindet  sich  auch  iq 
Journal  fBr  die  Baukunst.     Bd.  V. 
Annales  des  powts  et  chauss€ei      1839.     //.    p.  102, 
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MuJidwr  Art  — liiMihf  wanm.    Dh 
Ml  cnr  OiMUB  MHk  OnoMMf  wo 

QUII||BgBD  DIB  QU  rWtM  IWiMiyQHWDMI 
OURB     «16 


Bnher  in  mir  tqd  hSbenoi  PUka  die  Bede 
die  eieemea,  die  in  neoerer  Zeil  beeeadeti  ia 
feche  Anmihng  geftnden  Iwbeo,  aaeh  ale  «jgwilBehe 

eiad,  eo  babea  eie  doeii  benite 
bei  yiaidii  Biy  eo 

Qiaelfiii towe  ■  Aitta  ia  ifaief 
Brielbbteraagea  gobotea«  deb  flive  adien 
gia«eB  waidea  lumu    Weaa 
eiagcrammt  werden,  eo  tfelM  dieee  ▼ortbeile  aiebleiiit 


ailgudiBih  werdea  eoUea,  indeia  Ma  ibaea  aber  Jedaa 
C^Mnebaitt  gcbea  kHm»  eo  pflegt  Beaeelbel  weaa  eie 
aicat  cfbadnedi)  eoadera  eis  Platten  n  «HiaeB,  fie  tfane 
kno^mippen  die  nöffaige  Feeti^eit  and  Steifigkeit  erbalteiL 

Die  wichtigste  Art  der  eisernen  Pföhle  sind  aber  die  Schrtfi 
henpfihle,  die  nicht  mit  der  Ramme  eingetrieben,  sondaiiiM 
Gnind  eiureschroben  werden.  Die  Idee,  aof  diese  Wdie  PH 
eindringen  m  lais^^en«  ist  schon  fraher  angeregt  worden;  631|f  v| 
Rvtelwein*)  erwihnen  derselben  als  eines  „licherlichen  EiifdW 
«ie  durfte  aoch  wohl  bei  der  damaligen  nnvoilkommeneo  FabriEM 
der  Kisen- Arbeiten«  wenigstens  in  Deutschland,  als  gani  v>"' 
anfpKiehn  werden.  Soviel  bduinnt,  ist  sie  früher  aoch  nie  icrt' 
w%^fden«  bi«  Mitchell  im  Jahre  1%SS  sich  daraof  ein  Pstart  1^ 
lie&  und  Anwendungen  davon  machte,  die  sogleich  die  sUgc^^ 
Aufiaerksamkeit  erregten. 

l>ie  Schrauben«  welche  mit  den  Pfthlen  verbundee 
»ind  in  vielen  Fillen  und  namentlich  in  reinem  Sandbodes  *>^ 
ben «  wolche  man  tur  Befestigung  der  Buojen  benutst^  slso  0^ 
»vhranbeiu  dert'n  Beschreibung  und  Zeichnung  im  dritten  TbeQ  ^ 
Werkeak  gegel^en  ist,  **)  In  dieser  Form  bestehn  sie  meist  ans  SA^i^ 

*)  l^mklivehe  Anweavag  rar  WsMeriwakmift  L  Heft.    1809.  &  ^ 
**)  Svtaf^r  and  Bafsabao.    Viemr  Band.    8.  986. 
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,  und  halten  hm  4  Fnls  nnd  darüber  im  Durchmesser.  Sie  bilden 
nnen  einngen  Schranbengang  von  dieser  OrÖfse  der  am  nntem 

sehr  schnell  sich  verkleinert  und  in  der  Spitze  der  Spindel 
»1  Schneckenbohrer  sich  verwandelt.  Die  Steigung  des  Schrau- 
uges  mnis  liemlich  niedrig  gehalten  werden,  weil  sonst  das 
ringen  des  Pftihles  zu  viel  Kraft  erfordert,  es  ist  aber  darauf 
diten,  dafe  dieselbe  Steigung,  welche  der  obere  Schraubengang 
Ms  zur  nntem  Spitze  sich  fortsetzt  Die  Spindel  dieser  Schraube 
iht  gleichfidls  ans  Schmiedeeisen,  und  ist  mit  dem  Gange  innig 
Buden.  In  passenden  Gesenken  werden  beide  aus  demselben 
Bitfioke  aasgeschmiedet  Der  Gang  ist  am  äufsem  Rande  etwa 
iD  stark,  verstärkt  sich  aber  nach  innen  immer  mehr,  so  dals 
B  Anschlösse  an  die  Spindel  3  bis  4  Zoll  dick  wird.  Später 
Wells  sich  noch  auf  eine  Abänderung  dieser  Schraube  ein  Pa- 
geben lassen,  die  darin  besteht,  dafs  der  äufsere  Rand  des  Oe- 
ks  nicht  ans  gewöhnlichem  Schmiedeeisen  besteht,  sondern  aus 
d,  und  dafis  darin  Zähne,  wie  bei  einer  Säge  angebracht  sind, 
orch  das  Eindringen  in  unreinen  und  harten  Boden  erleichtert 
len  solL 

Die  Spindel  hat  nach  Maafsgabe  der  Last,  die  sie  tragen  soll, 
s  8  Zoll  im  Durchmesser  und  gewifs  ist  es  vortheilhaft,  sie  wo 
jiich  in  ihrer  ganzen  Länge,  also  bis  zu  derjenigen  Höhe,  wo 
durch  darüber  gelegte  Rahmstucke  mit  den  andern  ähnlichen 
ideln  verbunden  wird,  aus  einem  Stucke  bestehn  zu  lassen.    Beim 

öner  Brücke  fiber  die  Etsch  in  Verona  waren  die  Spindeln 
8  Zoll  Stärke  sogar  50  Fufs  lang.  *)  Wenn  dieses  aber  nicht 
'hehn  kann,  so  mufis  man  dafar  sorgen,  dafs  die  übereinander 
eoden  Theile  der  Spindel  nicht  nur  fest,  sondern  auch  centrisch 
ebander  verbunden  sind,  so  dafs  ihre  Achsen  genau  in  dieselbe 
^  Linie  fallen.     Man  pflegt  alsdann   das   eine  Ende  kegelfÖr- 

abindrehn  und  das  andre,  welches  etwa  den  doppelten  Durch- 
ser  hat,  mit  einer  entsprechenden  Oeffhung  zu  versehn,  so  dafs 
s  in  dieses  genau  eingreift  Die  innige  Verbindung  zwischen 
len  wird  alsdann  durch  fest  eingetriebene  starke  Schlufskeile  dar- 
eUt 
Andrerseits  bestehn  die  Schrauben   auch  häufig  aus  Gufseisen 


*)  Ciml  Engineer  and  Ärchitect's  Journal,     1867.    p,  105. 
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g^afat  «M^  weUjui  die 
WwMkfmAm  an,  um  dM  AUncha 


iiKUid  wo  (rin  StSck  d66 
<<Si.i«pK^  «^i^rvt^.  :!äf  »>rb  iauaer  ToUstindig  gehalten  werden.   B 
wo.-   rtroMor  v^!mue«  wxvm  omoi  keinen  Geschieben  begegnet,  i 

^Vr  «^KMtrcicfte  Vvvrrsj^  dkr  SchranbenpfShle  vor  den  eingeraai 
AT«  Odk^'tt  SnjtM«  Airäk  dafe  sie  auf  einer  viel  gröfseren  Grii' 
\jih  ^^^  ^Mäirjscft  «XL*  ivr  Krwdache  des  Schranbengangea,  anftlti 
A«i^  :N«^J>^  :tt  Ä.'c^fw  itf^&aoe  räem  weit  sürkoren  Drucke  den  noti 
4S^M»  >k  ^MKrrMttJMb  Wwaeo.  l>«Nn  sind  «e  auch  nicht  der  Ge&br« 
jC«.o^^M.  ^>fe;ik  i^trvik  i«^  Kb  ^pflK^ben  an  werden,  ond  ans  diw 
vUvM»^  >-^|j(»(S  »£caL  Jbe  ScitrftaK^  TVkmgawdse  cor  Befestigong  « 
N^cAn^^Mk  ;mm  l^»>yak  ^x>r  denen  Schiffe  li^en.  Die  ganie  dan 
i>*A<iMi^  K^«-  ^s£<r  SftRoxiMt»^«  dW  in  grufeerer  Höhe  einen  grUM 
IWn>ms*«m^  A^;k£ttutt4.  «fa^v  e«wB  angekehneQ  K^j^  bildet,  n 
o^^AJU  4tta  aMus«^  b<nMMyyraw»en  werden,  wenn  die  Scfaranbe  gd 

iVuiaoshua  '>s  ;ibJNH)L  su^L  Eisiä^ellen  eine«  Schranbenpfahlea  m 
»ms^ligvifc  V^^c^iAliiÜM^  bies«emer  and  sichexer,  als  das  Einn 
UHfu  viütt  ("la^lOett.  Wcttii  ettte  fc^a^  R&lnng  aoch  imm&  vonon 
wjov.  M>  hmm  diH-4  awch  aw«i  Im  geankerta  Fahrxeoge  hie 
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»lle  GelegeDbeit.  Die  Sohraubenpf&hle  lassen  sich  alsdann 
jede  beliebige  Stelle  bringen,  and  es  ist  gleichgültig  ob  sie 
t,  oder  etwas  geneigt  stehn  sollen.  Das  Einschrauben  eines 
ist  aber,  wenn  für  hinreichend  kräftige  Windevorrichtongen 
und  Alles  gehörig  verbreitet  ist,  meist  in  wenig  Stunden 
1. 

erste  bedeutende  Anwendung  fanden  die  Schraubenpföhle 
uung  des  Leuchtthurmes  auf  Maplin-Sand  vor  der  Mundung 
ose  *),  woselbst  neun  Pf&hle  aus  gewalztem  Bisen  bestehend, 
ief  in  den  Sand  eingeschroben  wurden.  In  gleicher  Weise 
»ald  darauf  andre  Leuchtthurme  gebaut,  und  unter  diesen  ist 
B  derjenige  an  der  Küste  von  Florida  wichtig,  woselbst 
Ilenriff  durchbohrt  werden  mufste.  Später  ist  diese  Con- 
lart  auch  zu  andern  Zwecken  benutzt,  so  dienten  beim  Bau 
QS  von  Portland  hölzerne  Pföhle  mit  gufseisemen  Schrauben 
als  Rüstplahle,  und  vielfach  hat  man  eiserne  Pfähle  in  den 
eschroben,  welche  eiserne  Brücken  tragen.  Wenn  im  Qe- 
zu  diesen  Erfahrungen  es  hin  und  wieder  nicht  geglückt 
st  kleinere  Schrauben  auch  nur  einige  Fufs  tief  in  reinen 
dringen  zu  lassen,  so  dürfte  der  Grund  davon  wohl  nur  in 
gelhaften  Vorkehrungen  zu  suchen  sein,  welche  die  Aus- 
er  nöthigen  Kraft  zum  Drehn   der  Schrauben  nicht  gestat- 

passendsten  ist  es,  wie  auch  gewöhnlich  geschieht,  an  den 
leil  des  Schaftes  etwa  8  Hebel  von  10  bis  12  Fufs  Länge 
Speichen  zu  befestigen  und  über  die  gabelf5rmigen  Enden 
I  ein  starkes  Tau  oder  eine  Kette  zu  legen,  welche  durch 
ÖVinden  angezogen  wird.  Besonders  empfiehlt  es  sich  aber, 
e  Gelegenheit  dazu  es  irgend  gestattet,  zwei  Winden  auf 
;nüber  stehenden  Seiten  desselben  Rades  aufzustellen,  und 
»ichzeitig  wirken  zu  lassen,  weil  alsdann  der  Pfahl  keinen 
ick  erfahrt  und  nur  um  seine  Achse  gedreht  wird.  Im  ent- 
etzten  Falle  ist  eine  sehr  feste  Absteifung  erforderlich,  wo- 
starke  Reibung  gegen  die  Pfannen  nicht  vermieden  werden 


I  dritten  Theile  dieses  Werkes  ist  in  Fig.  249  eine  Zeichnung  dieses 
nitgetheilt. 
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Um  an  einem  Beispiele  die  Vorrichtang  zum  Einflcbraiiben  kt 
Pföhle  2u  erläutern,  wähle  ich  diejenige,  welche  beim  Baa  der 
über  den  Festangsgraben  bei  Königsberg  in  der  Baho  nadi 
benutzt  wurde.  *)    Der  Boden  besteht  bis  zu  sehr  grober  Tiefe 
weicher  Moorerde,  woher  es  darauf  ankam,  die  PfShle  mit  uAfiM 
grotsen  tragenden  Flächen  zu  versehn.     Die  Schraabengewinde  ch 
hielten  daher  einen  Durchmesser  von  5  Fa£s,  und  wurden  21  Mf' 
tief  eingeschroben.    Jede  derselben  mufste  800  Gentaer  traga,  al 
sie  haben  diese  Widerstands-Fähigkeit  auch  in  der  Thit  genf^: 

Jeder  Pfahl  besteht  aus  guiseisemen  Röhren  von  30  ZoU  i# 
serm  Durchmesser  und  6  bis  8  Fuls  Länge,  die  mittelst  FkaiA» 
und  Schraubenbolzen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  WandUfelr 
der  Rohren  mitst  in  den  Zwischenstacken  l^  Zoll,  in  des  aM 
aber,  woran  das  Gewinde  angegossen  ist,  und  eben  so  aochiite 
obem  Aufsatz-Stucke,  dem  die  Drehung  mitgetheilt  wird,  2  ZA 
Die  Röhre  ist  unten  offen  und  zwar  ist  der  Rand  des  unton  9Mm 
nach  aufsen  zugeschärft,  damit  der  verdrängte  Boden  in  die  BAn 
selbst  aufsteigt. 

Figur  217  auf  Tafel  XYI  zeigt  neben  der  Vorrichtung  M 
Einschrauben  auch  die  verschiedenen  Theile  der  Röhre.  Figi 
217  c  stellt  das  mit  der  Schraube  versehene  Stuck  dar,  od 
die  punktirten  Linien  bezeichnen  die  erwähnte  Zusch&rfung.  Di 
Schraubengewinde,  welches  15  Zoll  vor  die  Rohre  vortritt  ist  nebi 
derselben  4  Zoll,  am  äuTsern  Rande  aber  2  Zoll  stark,  seine  St 
gung  beträgt  10  Zoll.  Es  beginnt  fast  unmittelbar  über  dem  unU 
Ende  der  Röhre.  Fig.  217  b  zeigt  das  obere  Ausatzstück,  welches  ( 
Apparat  zum  Drehn  trägt,  und  zwar  sowol  im  Durchschnitt, ' 
auch  in  der  Seiten-Ansicht.  Letztere  läist  eine  der  beiden  einge 
belten  Schlitze  bemerken,  die  nebst  den  darin  befindlichen  Schi 
keilen  in  der  Ansicht  von  oben,  Fig.  217  o,  sichtbar  sind. 

Die  letzte  Figur  stellt  das  Rad  dar,  welches  zum  Drehn 
Pfahles  dient.  Je  zwei  gewalzte  Eisenplatten  von  y  2^11  Stärke  i 
durch  aufgeniethete  Winkeleisen  zu  kreisförmigen  Scheiben  vo 
Fufs  Durchmesser  verbunden.  Die  Oeffnung  für  die  Röhre,  we 
sie  umschlielsen  ist  in  ihrer  Mitte  ausgespart.    Zwei  solche  Sehe 


*)  Eine   kurze  Notiz  hierüber   befindet  sich  in  Erbkam's  Zeiudirifl 
Bauwesen  1866.     fcJ.  473. 
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im  Abstände  Ton  6  Zoll  über  einander  und  der  Zwischenraum 

ftcüs  durch  hartes  Holz  und  theils  durch  vier  schmiedeeiserne 

ausgefüllt.    Etwa  1^  Schraubenbolzen  greifen  sowol  durch 

Platten,  wie  auch  durch  die  verschiedenen  Theile  der  FGllung 

and  verbinden  das  Ganze. 

Ton  den   vier  Eisenblöcken  stehen  2,   nämlich  A  und  B  sich 

gegenüber.     Diese  sind  an  der  innem  Seite  eben  so  wie 

obere  Aosataröhre  mit  Rinnen  versehn,  und  hierin  werden  die 

leile  eingestellt,  welche  die  Drehung  der  Scheibe  der  Röhre 

Durch  diese  gegenüber  stehenden  Keile  liefs  sich  aber 

innige  Verbindung  noch  nicht  darstellen,  hierzu  mufsten  noch 

Keile  eingetrieben  werden,    und  dazu   dienen  die  beiden 

C,  die  g^;en  einander  und  gegen  2I  um  120  Grade  abstehn. 

Kdle  bei  C  haben  allein  den  Zweck,  die  Scheibe  mit  ihren 

in  jeder  beliebigen  Höhe  zu  halten,  sie  treffen  daher  nur 

die  fittlsere  FUche  der  Röhre.    In  Fig.  217  h  ist  ein  solcher 

sichtbar. 

In  diese  Scheibe  sind  8  Arme  von  Eichenholz  eingelassen,  deren 
|fc^^  am  iulsem  Ende  eine  guiseiseme  Kapsel  trägt,  die  mit  einem 
jpflmhicbnitte  zur  Aufnahme  des  Taues  oder  der  Kette  versehn  ist. 
diesen  Kapseln  sind  an  jeder  Seite  noch  je  zwei  Lappen  angegossen, 
die  Augen  von  einzölligen  Eisenstangen  eingreifen  und  durch 
^ahranbenbolzen  daran  befestigt  sind.  An  die  andern  Enden  dieser 
sind  Schraubengewinde,  und  zwar  abwechselnd  links  und 
gedrehte,  eingeschnitten.  Je  zwei  derselben,  die  von  den  nach- 
Armen  ausgehn,  greifen  in  die  mit  einander  verbundenen  Schrau- 
lattem  in  den  Schnallen  und  man  kann  sonach  durch  Umdrehn 
letstem  die   beiden   betreffenden  Stangen  beliebig  spannen.     In 

Weise  werden  alle  acht  Arme  unter  sich  verbunden. 

Id  die  Rillen  an  den  Enden  der  Arme  wurde  eine  starke  Kette 

,  deren  Ende  durch  eine  kräftige  Winde  von  acht  Mann   an- 

wurde.      Später  hat  man  aber,  wie  es  scheint,   zwei  Ket- 

In  in  gleicher  Richtung  um  das  Rad  geschlungen,   und  beide  En- 

dsD  derselben  durch  Erdwinden,  die  sich  gegenüber  standen,  an- 

gengeiL      Diese   Anordnung   ist   unbedingt  vorzuziehn,    weil    der 

Pbhl  alsdann  eben  so  stark  nach  der  einen,  wie  nach  der  andern 

Seite  gedruckt,  also  nor  um  seine  Achse  gedreht  wird. 


irifl,  die  üu  lii  urhiiljgm  oder  m  BevqpagMli| 


KeGcftir.  dbfc  c»  PAU  Av  mImt  graaeB  Linie  BMh,  «i| 
JIW&  mvr  iB  i3«fii]kli  lo^ein  Boden  atebt,  terdrSekt  oder  gebnMh 
v>fro^s  ^>ih^.  i$i  i^xea  Torhanden  nnd  worde  nur  eintreten,  im 
:s^'7>f  Seen«  mf  «inen  festen  Körper ,  wie  etwm  auf  gewaefasen 
Fe««nR  co-er  aaf  ao^iipedehnte«  Geschiebe  trife,  ond  der  dainber  1 
%R>il>cl»e  GrvKl  ibm  keine  Hahong  gibe.  Welche  Dimensionfln 
«Sfr  in  däw^gü  Falle  haben  rnnb.  damit  er  dem  senkrechten  Dm 
viders^ehi.  er^M^en  die  bekannten  Geeetze  der  Statik,  woher  k 
«iatv«  aSc<M^.n  werden  kann. 

Wvhnnser  151  dacef^n  die  zweite  Frage,  nimlich  wie  tief« 
l^'t^hl  ir4  aal^^M^hwemmtem  Boden  eingerammt  werden  mnls,  du 
<r  «niirr  d^!)  ^mrebenen  Drucke  nicht  weiter  einsinkt.  Der  k 
l«mnd«  der  «üe  PlfiLhle  al$dann  trigt  and  amgiebt,  laTst  sie  sei 
>(^  jihre«\l  ^it^e^  Ramniens  xn  keinem  absolut  festen  Stande  gelangi 
xleiiu  |y^  d^r  eiiuelnen  Hitze  «nler  bei  mehreren  aafeinanderfolgi 
%len  llitahfw  l^«"^  »ich  immer  noch  ein  tieferes  Eindringen  so 
kt'nut^u«  und  wi^nn  diese«  vielleicht  bei  Anwendung  der  gewöhnlkl 
/i^^ramwe  aiich  unmerklich  werden  sollte,  so  stellt  es  s^  dl 
wi«^^  ein«  «K>bald  man  mittelst  der  Kunstramme  einen  sehwe 
lUmmkKm  au»  gni£m'  Hohe  herabfiülen  l&Tst    Nichts  desto  wf 
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■r  wird  man  auf  solche  Pföhle  schon  eine  gewisse  Last  mit  voller 
kherheit  aufbringen  können,  während  sie  unter  sehr  starker  Be- 
Hlimg  noch  tiefer  einsinken.    Die  Abwesenheit  eines  absolut  festen 
fcnili  H  giebt  sich  also  auf  zweifache  Art  zu  erkennen,  nSmlich  eiu- 
■il  bei  den  Schl&gcn  des  Rammklotzes,  oder  durch  die  mit- 
ntteilte  lebendige  Kraft  desselben,  und  sodann  auch  durch  den 
iUiife  des  todten  Druckes,  welcher  von  der  spätem  Belastung 
krfflirt     E«8  liegt  der  Gedanke  sehr  nahe,  die  Lieichtigkeit,  womit 
fer  P&hl  während  der  letzten  Hitzen  noch  eindringt,  als  Maafsstab 
W  die  Festigkeit  seines  Standes  zu  benutzen,  und  man  kann  nicht 
feMfeUuft  sein,  dafs  eine  gewisse  Beziehung  zwischen  diesen  beiden 
stattfindet.     £s  rechtfertigt  sich  auch  vollkommen  die  An- 
,  dab   von   zweien  in  denselben  Boden   und  unter  übrigens 
Priehen  Umständen  eingerammten  Pfählen  derjenige  eine  gröfsere 
tragen  wird,   der  in   der  letzten  Hitze  weniger  tief  eindrang, 
bei    beiden  derselbe  Rammklotz  zu  gleicher  Höhe  gehoben 
iNrde  and  die  Hitze  aus  derselben  Anzahl   von  Schlägen  bestund. 
Wäre  man  also  im  Stande,  die  Beschaffenheit  des  Baugrundes  für 
tk  ganze  Tiefe,  zu  welcher  der  Pfahl  eindringt,  genau  zu  bezeich- 
JMD,  and  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  seine  Zusammensetzung,  soii- 
isni  auch   auf  den  Wassergehalt   oder  auf  den    mehr  oder  minder 
bdkem  Zustand,  und  hätte  man  endlich  für  alle  Moditicationen.  die 
lierfoei  eintreten  können,  die  nöthigen  Erfahrungen  bereits  gesammelt, 
■0  wäre  es  möglich,  aus  dem  Eindringen  des  Pfahles  unter  gewissen 
flehlägen  auf  seine  Tragfähigkeit  mit  Sicherheit  zu  schliefsen.    Die- 
Mr  empirische  Weg  ist  indessen  so  schwierig,  d&ta  seine  Benutzung 
kanm  denkbar  ist,  und  jedenfalls  ist  er  zur  Zeit  noch  nicht  geötinet. 
Nor  da,  wo  eine  grolse  Gleichmäfsigkeit  des  Bodens  stattfindet  und 
fielbche  Rammarbeiten  bereits  vorgekommen  sind,  wird  man  zu  be- 
Bftheilen  im  Stande  sein,  wie  weit  man  die  Pfahle  jedesmal  eintrei- 
ben mafs. 

Man  hat  indessen  bisher  kaum  versucht,  diesen  Weg  zu  verfol- 
fgtOj  and  sich  vielmehr  bemüht,  unter  Zugrundelegung  mancher  Hy- 
pothesen zwischen  der  lebendigen  Kraft  und  dem  todten  Drucke 
einen  directen  Vergleich  anzustellen  und  denselben  so  allgemein  durch- 
lof&hren,  als  ob  er  unter  allen  Verhältnissen  gültig  und  von  der 
Beschaffenheit  des  Bodens  unabhängig  wäre.  Es  i.st  klar,  dafs  dieser 
Versuch     mifsglücken    niufste,    denn    die    beiden    KratYäiifHerungen : 

I.  n.  VI 
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Stofs  und  Druck,  sind  so  heforngcD.  dab  nie  uuier  Udh 
wühl  gleioUv  Effect«  hervorWingen  kCon«a.  eicb  sber  im  AI 
neu  iiictil  in  Parallele  «teilen  iMacn.  Mao  flbersMgt  lich 
iltiüi  niu  in  Kewi«aeii  FaUeo  Doinäglich  glnichv  Wirluiogn 
köuiieu.  So  iHt  ber^ils  erwfthm  wordeu.  wie  ikr  WidewtiK 
die  Wirkung  ili-o  Schliiges  sidi  we«^llieli  vürgrOfsisi.  »obi 
wtüvlie  i^wiiidieiilHge  Qbiu-  dem  l*&hle  sieb  b«finiiet.  wlbra 
Hilf  die  AeulseruDK  dos  Druckes  ohne  £iiiflii&  m.  Andr«nal 
ein  Pfahl,  wenn  der  Buden  uus  uiiior  flüssigeo  MaBM  bevUi 
•o  lief  «iniliiugen,  uls  der  liydrus tatisch«  Uruck  es  crlmibt.  w 
er  wfihi-tuid  der  scliuell  aiifeixiaDderfotgeadeu  äct)l%«  tüi 
aucli  eiiieii  üefei'en  ISlaud  unnfilinie,  so  würde  er  in  der  da 
tCeuden  pHuse  docli  wieder  Aurscbwimnieii,  und  «onncb  bein 
seUluQ  Kainuien  iicli  ungefähr  eben  ao  v«rb»illen,  ak  ub  ei 
fest  HtSnde.  während  er  bei  jeder  neuen  ICelnMuiig  auf  eine  ■ 
entsprecheitde  Tiefe  berabsinkoii  aiüüjle. 

Miiriulle  Hlellte  direc^te  Versuche  über  den  Effect  des 
an.  inid  fand,  dufp  ein  (iewicJii  vun  2^  Pfund,  welch«»  7  i 
berubndlt,  eine  glf-iclie  Wirkuii;;  fiufHerl.  wie  der  Iixlle  Di 
400  Pfund.  Giebt  man  einer  solchen  BeobacbtunK,  die  sict 
eine  bestimmte  Zusunimenttetzung  des  Apparates  bexiebn  k. 
allgemeine  Gültigkeit,  so  ist  es  leicht,  die  gewünschte  Rela 
lusielleu.  Perrotiet  versuchte  dieses  und  gelangte  dadurct 
Resultate,  daf»  man  für  Zugrammen  das  Gewicht  de^jenigei 
klotze«  tindet,  der  zuletzt  kein  merkliches  Eindringen  dei 
bewirken  darf,  wenn  man  das  Gewicht,  welches  der  Pia 
soll,  durch  1290  oder  zu  gröfserer  Sicherheit  durch  645 
Ducb  bemerkt  Perronei  dabei,  er  habe  hierdurch  nur  zeige 
wie  man  aus  Jenen  ISeobHchtungen  auf  die  Tragfähigkeit  d 
scbliefeen  könne ,  und  fügt  hinzu ,  es  »ei  unmöglich ,  die  I« 
und  lodten  Kräfte  mit  einander  zu  vergleichen. 

Dürfte  man  den  Widerstand  gegen  Stufs  eben  so  grob 
jenigen  gegen  Druck,  und  zwar  beide  als  ein  gewisses  Gei 
sehn,  welches  gehoben  werden  sollte,  so  vereinfacht  sich  die 
«o  sehr,  dals  sie  leicht  zu  lösen  ist.  Man  denke  eine  in  al 
len  ateife  und  gewiditlose  Wage.  In  die  eine  Schale  lege 
Gewicht,  welches  den  Widerstand  gegen  Druck  beaeichnet, 
die  andere  lasse  man  ein  kleines  Gewicht  aus  einer  gswiai 
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das  erste  in  Folge  des  Sto&ee  bis  zu  einer  geringen 
i  sieb  leicbt  berecbnen  Ifilst,  geboben  werden.  Diese  letzte 
tspricbt  naeb  dieser  Yorstelliingsart  der  Tiefe,  zu  welcber 
l  bei  jedem  Scblage  eindringt,  wäbrend  das  kleinere  Oe- 
-  Rammklotz  ist,  der  aus  jener  Höbe  berabföllt.  Yemaeb- 
an  dabei  das  G^ewicbt  des  Pfables  und  macbt  man  zagleicb 
usseCcang,  dals  das  Gewicht  des  EQotzes  rergleicbungsweise 
n  Widerstand  verscbwindend  klein  ist,  so  gelangt  man  zu 
*  etnfiicbe&  Resultate,  dais  dasjenige  Gewicbt,  welcbes  der 

eben  nocb  tragen  kann,  sieb  zu  dem  Gewichte  des  Ramm- 
erbfilt,  wie  die  Quadratwurzel  ans  der  Fallböbe  des  Klotzes 
sei  aus  der  Einsenkung  des  Pfables  beim  letzten  Scblage. 
fiibre  diese  Auffassung  nur  an,  weil  sie  manchen  Theorien 
igfiihigkeit  der  Pfthle  zum  Grunde  liegt,  in  England  bat 
IT  in  dieser  Weise  Beobachtungen  angestellt,  die  jedoch  ganz 

waren,  und  sich  nur  gerechtfertigt  hätten,  wenn  es  etwa 
^wesen  wfire,  über  die  Elasticitfit  der  Schnure  und  andrer 
es  Apparates  Ifersucbe  zu  machen. 

Cessart  wfihlte  ein  andres  Verfahren,  um  die  Wirkungen 
es  mit  denen  des  Druckes  zu  vergleichen.  £r  liefs  wahrend 
rucke  zu  Saumur  baute,  eine  Ramme  zurichten,  an  der  ein 
»n  600  Pfund  Gewicht  bis  12  FuDb  hoch  gehoben  werden 
bierdurrh  stellte  er  die  lebendige  Kraft  des  Stofses  in  den 
tn  dar.  Der  todte  Druck  wurde  dagegen  durch  stark  be- 
ebel  erzeugt    Um  die  Wirkungen  beider  Kr&fte  sicher  wahr- 

und  vergleichen  zu  können,  liefe  de  Cesäart  eine  Anzahl 
[  in  derselben  Form  giefsen,  deren  Basis  3  Zoll  im  Durch- 
aielt  und  deren  Höhe  32  Linien  betrug,  die  also  im  Quer- 
;leicbseitige  Dreiecke  von  3  Zoll  Seite  bildeten.  Der  Schlag 
ime  sowohl,  als  der  Druck  des  Hebels  hatten  den  Erfolg, 
een  der  Kegel  platt  zu  drücken  und  kreisförmige  Flächen 
larzustellen,  deren  Durchmesser  man  messen  konnte.  Es 
nun  solche  Kegel  belastet  und  zwar  mitunter  mit  sehr  be- 
in  Gewichten,  so  dais  der  Druck  in  einzelnen  Beobachtungen 
17000  Pfund  betrug.  Nachdem  auf  diese  Art  die  Spitze 
egels  soweit  eingedrückt  war,   dais  keine  weitere  Senkung 

tK>   wurde  der  Durchmesser   der  eingedrückten  Fläche  be- 

Alsdann  stellte  man  einen  andern  Kegel  unter  die  Ramme 

\1* 
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und  liefe  ans  einer  gewissen  Höhe  den  Klol»  damuf  fallen,  " 
sich  wieder  Ate  Spitze  ia  eine  kreibförmige  V\&i^»  tfrwi 
Mao  matJa  diene  und  war  aiv  <>nru  kleiner  als  die  STSte,  h 
man  wieder  einen  neuen  Kegel  uoler  die  Rftmuie  und  faob  d» 
etwan  biilier,  als  früher,  und  hu  fort,  bis  «ulet/t  gleiche  Diirrl 
und  aonncb  gleiche  Wirkungen  «ich  horaussl etilen.  Es  in  i 
leuf^eu,  dufw  bierdurch  ein  Vergleich  inögHch  wurde,  aber  i 
BioU  gerade  nur  auf  dii-t-e  Bleikefj^l.  faXtte  de  Cessart  suti  dn 
Kupfer,  MeMsiug  oder  EJssn  gewählt,  so  würde  tr  anderr 
nisse  zwischen  Stob  und  Druck  exlialten  habeu.  Eine  all 
Gültigkeit  kann  man  sonach  doii  uia  solchen  Vt^nncken  bc 
teil  Renciltateu  nicht  beilegen. 

Durch  einen  directen  Versuch  hatte  ich  mich  schon  fri 
von  überseugt,  dufs  die  Beziehung  zwischen  der  Tragßihigl 
über  Pfähle  und  ihrem  Eindringen  in  feuchten  Sand-  und 
bilden  unler  gleichen  Schläft  wesenilich  vemchiodeD  m- 
Pfälilcheti  von  denselben  Dimensionen  trieb  ich  nämlich  oi 
eben  KallbÖhen  desselben  Rammklotzes  so  weil  ein,  bi» 
den  li'Izlen  Sehliig>'u  «u  gleicbpn  Tiefen  weiter  eindruig 
Belastungen,  denen  sie  alsdann  Wideretand  leisteten,  wate 
weg»  dieselben,  vielmehr  sank  der  im  Thoaboden  Mefa« 
schon  unter  einem  bedeutend  geringeren  Gewichte  herab, 
Jenige  war,  welches  den  andern  in  Bewegung  setzte.  Bei 
holimg  den  Versuches  zeigte  aich  aber,  dafs  das  erste  Gflwi< 
es  auch  noch  kleiner  war  und  sich  sogar  auf  das  des  Bao 
beschränkte,  bei  dauerndem  Drucke  den  Pfahl  zu  tieferem 
gen  veranlalale,  wenn  dieses  unmittelbar  nach  dem  Aufate 
nicht  gescbehn  war. 

Dieses  spätere  Einsinken  wurde  wohl  nur  dadurch  i 
dafs  die  starke  Compression  des  Bodens  in  der  nicfasten  ( 
des  Pfahles,  welche  das  Einrammen  desselben  verursacht  i 
deren  Folge  die  gröfisere  Reibung  war,  nach  and  nach  sid 
derle,  indem  einigermaafsen  eine  Ausgleichung  eintrat  nn 
sammengedrängten  Erdtlieilcben  sich  von  einander  entfern 
diesen  Umstand,  der  auch  das  leichtere  Eindringen  de«  Pl 
kl&rt,  nachdem  die  Rammarbeit  während  einher  Zeit  Ottti 
worden,  ist  schon  früher  aufmerksam  gemadit,  er  ist  ab« 
nrtheiliUig  der  Traf^Udgkeit  der  RostpOhie  von  gro&er  B 
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»8  in  nassem  Thonboden.  Ob  in  reinem  Sandboden  and 
a  nassem  Sande  auch  solche  Aenderang  eintritt,  ist  nach  mei- 
rsnchoi  nidit  anzunehmen,  doch  anbedingt  zeigte  sie  sich  bei 
unmarbeiten  in  Pillaa,  wo  der  Boden  zwar  überall  aus  Sand 
l,  jedoch  mit  thonigen  and  vegetabilischen  Theilchen  jedesmal 
der  wen^er  versetzt  war. 

n  diese  spater  eintretend^i  Senkungen  zu  beseitigen,  stellte 
eh  eine  Reihe  von  Beobachtungen  mit  trocknem  Sande  und 
»ei  yerschiedenartiger  Ablagerung  desselben  an.  Die  Pfähl- 
ad  die  ganze  Vorrichtung  zum  Einschlagen  waren   dieselben 

vorigen  Paragraph    beschrieben    sind.       Nachdem    ich    sie 

tief  in  die  verschiedenen  Schattüngen  eingerammt  hatte, 
chte  ich  ihre  Tragfähigkeit,  indem  ich  einen  Hebel  auf 
derselben  legte,  dessen  Drehungs -Achse  gehörig  befestigt 
md  auf  dem  ein  Ge¥richt  sich  bequem  so  weit  verschie- 
fo,  bis  der  Pfahl  sich  etwas  senkte.  Die  hierbei  gefundenen 
kte  zeigten  grolsentheils  bedeutende  Abweichungen  von  den 
.  mitgetheilten  Beobachtungen,  doch  rührte  dieses  wohl  gros- 
ß  davon  her,  da(s  die  Schüttungen  in  dem  einen  und  dem 
Falle  verschieden  waren,  auch  die  Erschütterungen  beim  Her- 
1  des  Rammklotzes  mochten  wohl  den  Sand  fester  abgelagert 

Es  ergab  sich  meist  eine  gröfsere  Tragfähigkeit,  als  nach 
ersuchen,  dagegen  zeigte  sich  bei  dem  möglichst  fest  gestolsenen 
3ine  sehr  befriedigende  Uebereinstimmung,  wiewohl  dieses  ma] 
afimlich  quadratische  Stäbe  benutzt,  und  diese  auch  tiefer  ver- 
rarden.  Ich  fand  nämlich,  dafs  diese  Pfählchen  bei  der  Ein- 
r  von  5  Zoll  durchschnittlich  unter  dem  Drucke  von  10,4  Pfund 
me  einsanken,  während  sie  nach  der  obigen  Formel 

7  =  1,1  -I-  6,1  .  «' 

die  Einsenkung  in  Zollen  bedeutet,  unter  dem  Gewichte  von 
^fand  auf  den  Quadratzoll,  also  bei  ihrem  Querschnitt  von 
^uadratzoU,  erst  bei  einer  Belastung  von  11,2  Pfund  hätten 
sollen.  Diese  geringe  Differenz  darf  bei  der  Unsicherheit 
Messungen  nicht  befremden,  ich  mufs  aber  noch  bemerken, 
;  Form  der  Spitze  oder  das  gänzliche  Fehlen  derselben  kei- 
iflufo  zu  haben  schien. 

rnachlässigt  man  in  diesem  Ausdrucke  für  die  Grenze  der 
ag  des  Pfahles,  das  erste  Glied,  welches  bei  tieferen  Einsen- 
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kungen  verxcfa windend  klein  isl,  so  rrgiebl  «ich  auedwVe 
mit  dem  §.-37  ^fandeneo  Werlhe  von  (,  dafs  In^i  dieser  AI 
des  trockenen  Sandes,  die  Gewichle,  untiT  welchen  dem* 
bei  verschiedener  Tiefe  einsinkt,  umgi'kehri  den  Quadrat 
Senkung  bei  den  letzten  Schlägen  proportional  iet. 

Man  darf  jedoch  auH  den  oben  angeführten  Orünilt 
Reealtate  keine  allgemeine  Oülti^eii  beimeHsen,  nnd  überl 
ulie  bi§  jetzt  gemachten  Versuche,  die  Traglahigkeic  eine<  B 
aus  Heinein  Eindringen  während  der  h'lzien  Raiiiuischläg'' 
len,  ala  verfehlt  2u  betrachten.  Nic^l»  desto  weoiger  iiti 
hierüber  noch  Einiges  mitzDtheilen. 

Perronet  spricht  seine  Meinung  über  diesen  Gegensis 
gcnder  Art  aus ;  ^der  Rostpfahl  darf  nur  in  dem  Falle  als  h 
tief  eingerammt  angcsehn  werden,  wenn  er  in  jeder  Ilit 
bis  30  Schlagen  nur  1  bis  2  I^inien  eindringt  and  xva 
mehrerer  anfeinander  folgender  Hitzen.  Bei  andern  Pft! 
gen,  die  weniger  helaelet  werden,  kann  man  sich  such 
gnügen,  dafs  sie  in  der  Hitze  noch  Ü  Linien,  auch  wohl  eii 
Zoll  eindringen.  Das  g(!WÖhnliche  Gewicht  des  Rarnml 
RostpfKhle  betragt  ßOO  bis  700  Pfund,  bei  Btflrk«ren  nn< 
Pfählen  1200  Pfund  und  der  Klotz  muTs  H  PoCe  hoch  gel 
den.  Die  Roatpf&hle  bei  der  Br&cke  en  Neuilly  hatten  1 2  Z 
messer  und  trugen  jeder  105700  Pfund,  die  bei  der  Brft 
leans  104900  Pfund.  Bei  der  Brücke  zu  Tonra  wu«n  i 
als  die  Pfeiler  einstürzten,  mit  153900  Pfiind  belMtet."  ,i 
fShrt  Ferronel  fort,  „bin  ich  der  Ansicht,  dafs  man  einen 
8  bis  9  Zoll  Stfirke  nur  mit  .50000  nnd  einen  solchen  vi 
nur  mit  100000  Pfund  belasten  darf." 

Hierbei  mufs  aber  erwähnt  werden,  dafs  bei  der 
Nenilly  der  Boden  kiesig  war  und  die  Pfahle  den  Felabod 
ten-  Sie  wurden  so  lange  gerammt,  bis  sie  unter  dem  1 
schweren  Rammklotze  während  16  auf  einander  folgend 
jede  zu  30  Schlügen,  nur  je  2  Linien  zogen,  oder  wenn 
Pfund  schwere  Bfir  angewendel  wurde,  mufsten  sie  w&hrend 
denselben  Widerstand  zeigen.  Beim  Bau  der  Brücke  h 
wurde  die  Rammarbeit  etwas  früher  abgebrochen,  nSmlk 
Mrn  Pfiihle  jedes  Pfeilers  betrachtete  man  als  feststeht 
aie   bei  einer  Hitze  von  25  Schlägen  mit  dem  900  PAnk 
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»nodi  14  Linieii  sogen  and  die  innern  dag^en  schon,  wenn  sie  in 
9itse  noch  3  Linien  eindrangen.  Der  siebente  Pfeiler  dieser 
ke  senkte  sich  aber  nm  10  Zoll  oder  um  eine  Werkfiteinschicbt. 
fch  ist  bei  der  Brficke  bei  Tours  zu  bemerken,  da(s  der  Grund 
Sinsturzes  derselben,  wie  schon  oben  erwähnt  worden,  wohl 
iarin  lag,  da(s  die  Pi&hle  in  der  umgebenden  Erde  nicht  hin- 
B&de  Umhang  fanden,  also  nicht  herabgedruckt  wurden,  sondern 
den.  Alle  hier  gemachten  Angaben  beziehn  sich  übrigens  auf 
er  Fafii-Maafe. 

Sgamrin  sagt  *)  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand:  „die  Erfah- 
and  die  Praxis  bei  grofsen  Bauten  haben  dahin  geführt^  einen 
als  gehörig  feststehend  zu  betrachten,  um  eine  dauernde  ße- 
lg  Ton  50000  Pfund  zu  tragen,  wenn  er  bei  Anwendung  einer 
krmmme  in  der  Hitze  Ton  10  Schlägen  mit  einem  Rammklotze 
.200  Pfand  der  11|  FuDb  hoch  gehoben  wird,  nur  4,6  Linien 
Bindringt,  oder  wenn  die  Zugramme  angewendet  wird,  darf  er 
ler  Hitze  von  30  Schlägen  mit  demselben  Rammklotze,  der 
*ai8  hoch  gehoben  wird,  sich  gleichfalls  nur   um  4,6  Linien 

M  einem  Bau  in  Berlin,  wo  die  40  Fufs  langen  Rostpfahle 
eit  eingetrieben  waren,  bis  sie  in  der  Hitze  von  20  Schlägen 
finem  5  Fufs  hoch  gehobenen  Rammklotze  von  1650  Pfund 
:  Linien  tief  eindrangen,  gab  sich  unter  einer  Belastung  von 
)  Pfund  ein  Sinken  zu  erkennen.  Der  Baugrund  bestand  aus 
rem,  doch  sehr  sandigem  aufgeschwemmten  Boden, 
n  Holland,  wo  der  weiche  Grund  es  fast  nie  erlaubt^  den 
en  einen  so  festen  Stand  zu  geben,  dafs  sie  auf  die  letzte  Hitze 
lOch  wenige  Linien  ziehn,  belastet  man  sie  allgemein  mit  viel 
leeren  Gewichten.  Bei  den  Schleusenbauten  am  nordholländi- 
Canale  ist  der  einzelne  Rostpfahl  mit  25000  Pfund  belastet 
ennoch  waren  die  Mauern  im  Trocken -Dock  am  Helder  theil- 
stark  gesunken.  Bei  andern  Schleusen  stehn  die  Pfahle  noch 
neben  einander,  so  dafs  jeder  nur  20000  und  mitunter  nur 
I  Pfund  trägt,  wie  dieses  nach  Wiebeking  bei  der  Schleuse 
enningsveer  der  Fall  ist.  Bei  der  sehr  wichtigen  Entwässe- 
»chleuse  bei  Catwyk   aan  Zee   trägt  der  einzelne  Pfahl  16500 

Programme  ou  risum€  des  Lefons,     4.     Edition,     L    p,  169. 
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Pfund,  und  e^  iiil  iiitt res»n.nt,  dafs  man  bei  Untersuch iing  ( 
gründen  die  Liinge  der  Pta^hle  daninch  bestimaite,  dafs  dn 
pfähl  auf  20  Scblrige  mii  dem  1100  Pfond  Bchwpwn  R»ir 
nocb  4  Zoll  eindrang,  muti  meinte,  dafi!  b«ii  gleich»  Tief 
Fufs  nuseinander^tehen den  Pfahle  einen  hinreichend  feslcn  > 
nehmen  würdei).  *)    Dieser  letzte  Bau  hat  keine  äenkiiag 

Um  endlich  auch  ein  Beispiel  aus  England  aiitufCfarr 
wfihne  ich,  dafs  beim  ßsu  des  Junction-Uack  >u  Hüll,  wi> 
Pfähle  mil  einem  Gewichte  belastet  sind,  das  bia  60000  Pfu 
dieselben  su  lange  eiogeranimt  wurden,  bis  nie  m  30  Schi 
6  Fufti  Höhe,  die  mil  dem  1300  Pfund  si^hweren  Raiuiul 
gt'ben  wurden,  nicht  stärker  als  I  j  Zoll  lief  eind rangen.  ' 

Mun  ersieht  hieraus,  dafs  die  i^naboieu  über  die  Tra 
und  ebenso  die  hin  und  wieder  geinachl«n  Erfahrungen 
schieden  sind,  und  hierdurch  besifiligt  eich  wiL^er.  dafii 
allgemeine  Regel  nicltt  aufstellen  kann,  sondern  die  Betn 
des  Grundes  jedesmal  berücksichtigen  und  besonders  vors 
mufs,  wenn  derselbe  viele  Thontheile  enthüll.  In  diesem 
ureachl  dessen  Zähigkeit  einen  grofsen 'Widerstand  gegen  d. 
Eindringen  der  PfKhle  wfihrend  des  Rammens,  dieser  V 
giebt  sich  aber  bei  der  nachfolgenden  danemden  Belas 
za  erkennen  und  man  mufs  also  bei  gleichem  Ziehn  d< 
eine  viel  geringere  Beschwerung  annehmen,  als  bei  sam 
kiesigem  Grunde  zulässig  ist 

Es  stellt  sich  durch  diese  Umstände  um  so  mehr  das 
nifs  heraus,  auf  alle  Erscheinungen,  die  sich  beim  Einrai 
Rostpflihlen  zu  erkennen  gehen,  auftnerksam  zo  bleiben, 
nöthig,  diese  auch  gehörig  zu  notiren.  Die  Anfertigung  ■ 
Rammregister  gewährt  den  Nutzen,  dafs  der  leitende  1 
sein  Verfahren  rechtfertigen  kann,  und  überdies  wird  ane 
merksamkeit  geschürft  und  manchen  unangenehmen  Folgt 
vorgebeugt,  dafs  bedenkliche  Umstände,  die  sich  vielleidi 
des  Baues  schon  zu  erkennen  geben,  aufgezeichnet  oni 
wahren  GröEse  angedrückt  werden.    Perronet  Iheilt  bei  C 

*)  Beilage  No,  3  Im  Rapport  wegeni  Ondenoek  omirani  et 
ring  te  Cuwyk  «an  Zee.     1802. 

*•)   TVatuaclioiu  of  Civil  Enginters.      I.     p.  33. 
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eschreibnng  des  Brfickenbaues  bei  Neuilly   ein  Rammregister 
Jeder  'Pfakl  wurde  auf  dem   Orundridse   mit   einer  Nummer 
in,  dieses  Register  enthielt  aber: 
den  Tag,  an  welchem  der  Pfahl  sum  Stehn  kam, 
iie  Nummer  des  Pfahles, 
seine  Lfinge  Tor  dem  Einrammen, 
seinen  mittleren  Umfiang, 

das  Gewicht  des  Rammklotzes,  womit  er  eingetrieben  wurde, 
die  Anxahl  der  Arbeiter  an  der  Ramme  und 
die  Tiefe,  £n  welcher  der  Pfahl  eingetrieben  wurde. 
^  möchte  wohl  passend  sein,  in  einer  achten  Spalte  noch 
leben,  wie  stark  der  Pfahl  während  der  letzten  Hitzen  sich 
e.  Wenn  auf  derselben  Baustelle  auch  drei  oder  mehrere  Ram- 
in Thfitig^eit  sind,  so  kann  der  Aufseher,  wenn  er  jeden  Pfahl 
lern  Setzen  und  nach  dem  Einrammen  mifst  und  die  letzten 
D  beobachtet,  diese  Notizen  leicht  sammeln  und  eintragen. 


§.  39. 
Spundpfahle. 

)ie  Spundpfähle  werden  nicht  wie  die  Spitzpiahle  in  eini- 
Lbstande,  sondern  so  nahe  neben  einander  eingerammt,  dafs  .sie 
nmittelbar  berühren,  und  sind  überdies  mit  Federn  und  Nu- 
oder  mit  einer  Spundung  versehn,  wodurch  die  Fuge  in  den 
imngsflächen  zwischen  zwei  Pfählen  gebrochen  wird.  Sie  bil- 
onach  eine  dichte  Wand,  die  man  eine  Spundwand  oder 
iwand  nennt.  Eine  vollkommene  Wasserdichtigkeit  besitzen 
»  Spundwände  nicht  leicht,  aber  wohl  verhindern  sie  ein  star- 
)urchströmen  des  Wassers,  sowie  auch  das  Durchfallen  der 
und  des  Sandes,  und  wenn  ein  Thonschlag  dagegen  gebracht 
so  erhält  dieser  durch  die  Spundwand  eine  so  feste  Lage, 
er  das  Wasser  vollständig  zurückhalten  kann.  Der  Zweck 
pundwände  besteht  hiernach  vorzugsweise  darin,  alle  Wasser- 
,  die  sich  in  geringer  Tiefe  am  Boden  unter  der  Sohle  der 
übe  befinden,  zu  unterbrechen,  und  dieses  wird  um  so  mehr 
bt,  als  die  Spundwand  ringsumher  eine  Compression  des  Grün- 
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des  erieHjit,  wodarcb  das  Wasser  verhindert  wird,  sieh  nii 
btui  Leichtigkeit,  wie  früher,  faindurcbziizieliii.  Haufi);  werd« 
wände  nur  angebracht,  um  wAhreod  de«  Bati«s  das  Wim 
halten.  Demnächst  aber  wird  durch  die  Spundwand  die  f 
lagernng  der  Erde  in  der  Baugrube  gefttcherf .  und  we 
spater  die  starke  Belaelung  erlHhrl.  an  nimmt  sie  froher 
Spannung  an,  welche  den  nöthigen  WiderBtand  erreiigt. 
Compreesion  sich  gi'gen  das  umgebende  Erdreich  iiichi 
chen  kann.  Dieser  Zweck  ist  besonder»  wichtig,  wenn 
bäude  mit  breitem  Functninenie  auf  einen  weichen  Btiij; 
stell!  wird.  Femer  bat  die  Umschliefänng  der  Baiignibe 
ton-Fandirnngen  noch  den  Zweck ,  die  einEescböiieie  B^ 
Sil  lange  sie  noch  weich  ist,  Euröckzu halten  and  vor  der  ni 
reu  Berührnng  mit  flierMndem  Wasser  lu  ecbiitfcen.  Endlich 
nen  die  Spundwände  zuweilen  anch  dazu,  dn  Unterspülen 
damenies  zu  verhindern ,  doch  darf  man  in  dieser  beiie 
nicht  tu  viel  von  ihnen  versprechen,  indem  sie  eine  gelShr! 
Inng  erhallen,  wenn  cie  von  aufsen  anf  den  gröfoten  T 
Holio  entblöfst  sind.  .\lsdHnn  können  sie  nanilirh  we^ 
lenden  Gegendruckes  nicht  mehr  den  nöthigen  Widerstand  i 
der  stark  comprimirten  Erde  unter  dem  Fundamente  entgef 
Beim  Einrammen  der  Spundpfahle  kommt  es  hierr 
ger  darauf  an,  dafs  sie  zu  einer  grofBen  Tiefe  lierabreich 
fest  stehn,  wie  Rnslpffible,  als  vielmehr,  dafs  sie  gehörig  t 
greifen  und  keine  weit  geöfüieten  Fugen  zwischen  sich  la 
Rostpfahl  erfüllt  noch  seinen  Zweck,  wenn  er  rieh  ftoct 
einen  oder  der  andern  Seite  nberneigt,  die  Spundpföhl« 
gegen  nicht  aus  der  Ebene  der  Wand  ausweichen,  w«al 
fehlbar  die  Federn  oder  die  Backen  zur  Seite  der  Spnndni 
und  alsdann  weite  Fugen  sich  bilden.  Hiemach  ist  «io  i 
grnnd  dringend  erforderlich,  und  man  tbnt  wohl,  sich  hie 
vorher  zu  überzeugen,  indem  man  das  Sondireisen  fleib^ 
und  in  der  Richtung  der  Wand  den  Boden  anfgrSbt  ^ 
aber  beim  Eintreiben  der  SpundptShle  bemerken  sollte, 
ein  grofser  Stein,  den  der  Pfahl  nicht  seitwärts  Rchieben  I 
ein  Stück  Holz  im  Grunde  liegt,  so  bleibt  nichts  Qbri 
Pfthle  wieder  ausinziehn  und  dnrch  Grab«o  und  Bagj 
durch  Anwendung  top  Zangen  das  Hind«mib  zn  «stfiM 
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breehung  and  zweimalige  Wiederholung  derselben  Arbeit 
«nder  and  kostbarer,  als  wenn  man  vortier  den  Grand 
SQcbt  hatte.  Aach  im  reinen  Baugründe  mufe  man  für 
ite  Erleichternng  der  Rammarbeit  sorgen,  denn  jeder 
rolae  Kraftaufwand  setzt  die  SpnndpfShle  schon  in  €re- 
shalb  macht  man,  wenn  Rostpf&hle  oder  andere  Pf&hle 
gerammt  werden  sollen,  jedesmal  mit  dem  Rammen  der 
den  Anfang. 

lie  Spundwand,  wie  häufig  geschieht,  die  Baugrube  voU- 
shliefst,  und  letztere  wegen  der  Fundirung  noch  beden- 
werden  mufe,  so  entsteht  die  Frage,  ob  man  die  Spund- 
oder nach  der  Vertiefung  einrammen  soll.  Die 
sind  ohne  Zweifel  weniger  ausgedehnt,  wenn  man  sie 
innig  der  Spundwand  vornimmt,  weil  man  sie  alsdann 
diesen  umschlossenen  Raum  beschränken  darf,  während 
alle  der  amgebende  Boden  noch  abgebdscht  werden  mafs. 
-d  die  Ramm-Arbeit  wesentlich  erleichtert  and  das  €re- 
Iben  mehr  gesichert,  wenn  die  Vertiefung  vorangegangen 
ist  es  nur  Aufgabe,  die  Spundpfähle  einige  Pufs  tief 
^le  der  ausgehobenen  Baugrube  herabzntreiben  and  als- 
eh  die  Wand  »o  regelraäfsig  und  «charf  schliefsend  bei 
Inung  ausfuhren,  wie  es  «onst  nicht  möglich  gewesen 
mpfiehlt  sich  daher  wohl  unbedingt,  mit  der  Vertiefung 
zu  machen.  Auch  wenn  die  Spundwand  nur  auf  einer 
hrt  wird,  wie  etwa  vor  dem  Pfahlroste  einer  Kaimauer,  an 
fe  anlegen  sollen,  und  nicht  etwa  ein  nachtheiliges  Ein- 
benachbarten Bodens  zu  besorgen  ist,  möchte  es  passend 
n  Ausbaggern  einer  Rinne  für  die  Spundwand  den  An- 
hen. 

'^on  den  Rostpfählen  schon  bemerkt  wurde,  dafs  man 
»n  Fällen,  wo  sich  zufallig  die  Gelegenheit  zur  spätem  Un- 
erselben  bietet,  zuweilen  Beschädigungen  daran  wahr- 
nan  beim  Einrammen  nicht  bemerkte,  so  ist  dieses  bei 
1  noch  in  viel  höherem  Grade  zu  besorgen.  Sobald  der 
gegen  einen  harten  Körper  trifft,  und  von  demselben 
ruckgedrangt  wird,  so  springt  die  Feder  oder  eine  der 
it  ab,  und  es  entsteht  alsdann  eine  weit  geöffnete  Fuge 
1,  während  die  Köpfe  der  Pf?ihle,   die  man  allein  be- 
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<iWht«ri  kann,  rejjcelnijtroig  in  eiaauder  greif«».  Wenn  abn 
lue  l'VderH  und  NiiÜieii  iinverbebrt  bleibiMi,  so  kunn  miui  docl 
verhindern,  dafs  vielieicbt  zwisrhfvi  xwei  Pfuhlen  ein  ttwu  p 
ZwischenraiiBi  sich  bildet,  durch  den  nicbt  imr  Wuaer,  « 
ttuch  Erde  und  Sund  biudurch dringen.  Wollte  miui  AKttm 
U^beUUnda  durdi  Eiolreiüea  von  kcilloriiiig  zugMchnifteoM 
l«u  begegnen,  wie  zuweilen  ^esdil^l.  so  würde  man  d>dat 
Uebel  nur  veraleckeii,  e«  aber  keineewegs  hvaeitigen.  nnd  %nt 
»achlheiligon  Fugen  in  der  Tiefe  noch  erweitern. 

Vnn  den  Vorsicbts-MaaTeregeln,  die  man  onwendvn  km 
eilte  möglichst  dichte  Spundwand  darxnstellen ,  wird  im  Fol 
die  Rede  sein,  doch  laHäen  auch  dii-se  nur  bei  reinem  Orui 
günstigem  Renultat  erwurten.  Volle  W  aaserdichtigkf^it  h 
wohl  nur  in  wenigen  Fällen  wirklich  erreicht,  äabei  k'imt 
der  gote  Sohlufi«  der  Federn  in  den  Nntben,  der  nbne  w« 
Erschwerung  der  Ranmiarbeit  nicht  ditreusteUen  i^i,  wenig 
Irncht,  vielmelir  gehört  dum,  iiak  die  Backen  der  Pfähl«  nd 
Ml  einiiiider  legen.  Eine  Wund  lief^e  sich  daher  ohne  8( 
gngiir  IKK-Ii  leichter  wyhserdicht  iiinchen.  als  mit  dcrsribco 
Itau  einer  Eisenbahn  brücke  neben  Potsdam  gelang  dieses  dn 
Kemwond  aus  beschlagenem  Balkenholze,  woselbst  die  B 
20  Fufs  tief  unter  dem  Wa^serepi^el  der  Havel,  der  sie  n 
bar  berührte,  nicht  nur  trocken  gelegt,  sondern  anch  stui 
trocken  erhalten  werden  konnte,  während  die  Pumpen  aule 
tigkcit  gesetzt  waren. 

Andrerseits  gelingt  es  zuweilen,  eine  Spundwand  dad 
dichten,  dafs  man  den  umgebenden  Grund  auehebt,  und 
die  Pumpen  in  kräftigem  Betriebe  sind,  Sägespfibne,  Pferdei 
andere  sich  leicht  zertheilende  Stoffe,  die  ungefShr  daa  Bp 
Gewicht  des  Wassers  haben,  ron  aufsen  dagegen  wirft,  dit 
die  Fugen  der  Wand  getrieben  werden,  und  diese  schh'ebt 
Durchquellen  durch  den  Boden  im  untern  Theile  der  Wi 
unter  derselben  lüfst  sich  freilich  hierdurcb  nicht  verhinder 
bietet  sich  auch  dazu  die  Gel^enheit,  wenn  in  der  Bai^ 
Betonbette  dargestellt  wird. 

Indem  beim  Setzen  eines  Spundpfahles  jedesnu]  die 
die  Käthe  des  bereits  eingestellten  Pfahles  oder  tungekdi 
Mhoben  wird,  so  erh&lt  derselbe  bierdvoh  schon  täae  netnlk 


39.    Spundp&hle.  189 

Mmn  rammt  die  Pf&hle  aber  niemals  ei  näseln  bis  cur 
Tiefe  ein,  aondern  zwanzig  bis  dreifsig  Stuck  werden  auf 
gesetzt  und  mit  häufiger  Verstellung  der  Ramme  niogliolist 
lig  eingetrieben,  ja  es  geschieht  nicht  seifen,  dass  man 
iklötze  von  verschiedenem  Gewichte  anwendet  und  Anfangs 
lanfte  Schlfige  giebt,  während  später  die  schwerere  Ranune  dar- 
kommt and  die  FflShle  zur  vollen  Tiefe  heraht reiht.  Bei  einer 
Ansdehnung  der  Spundwände  verursacht  diese  Anordnung 
merkliche  Vermehrung  der  Kosten,  und  trägt  sogar  wesentlich 
Bescfaleunigang  der  Arbeit  bei.  Man  stellt  nämlich  mehrere 
auf,  von  denen  eine  der  andern  folgt  und  versieht  sie  mit 
iBklotzen  von  verschiedenen  Gewichten.  Beim  Bau  der  Brücke 
Moalins  bonatzte  Regemortes  vier  dergleichen  Rammen,  von  de- 
«ne  nach  der  andern  jeden  Pfahl  der  Spundwand  eintrieb.  Die 
hatte  einen  Klotz  von  30()  Pfund  (lewicht,  die  zweite  von  500, 
dritte  von  700  und  die  vierte  endlich  von  1500  Pfund.  Durch 
solches  gleichmafsiges  Bearbeiten  einer  ganzen  Reihe  von  Spund- 
Terhindert  man  es  am  sichersten,  dafs  sicli  zwischen  je  zweien 
sa  starke  Spannung  bildet  Indem  nämlich  die  benachbarten 
ile  abwechselnd  in  Bewegung  gesetzt  werden,  so  gleicht  sich 
entstehende  Pressung  zwischen  Feder  und  Nuthe  leicliter  aus, 
die  ganze  Spannung  verbreitet  sich  mehr  gleicliniäfsig  über  alle 
fitthle.  E«s  mufs  nocli  bemerkt  werden,  dafs  der  (Tobrauch  der 
gewöhnliciien  Scherranime  bei  den  Spundwänden  die  Schwierigkeit 
Ifeacht,  dafs  die  Scheren  gerade  in  die  Richtung  der  Wand  treffen, 
beim  tieferen  Eindringen  der  Piahle  den  Klotz  nicht  mehr  hai- 
können. Dieses  wird  jedoch  möglich,  indem  man  die  Arme 
Rammklotzes  etwas  rückwärts  versetzt,  oder  vier  derselben  an 
ffie  innere  Fläche  des  Klotzes  bringt,  wodurch  kein  wesentlicher 
Uebelstand  erzeugt  wird. 

Die  Spandpf&hle  können  wie  die  Spitzptahle  aus  den  meisten 
Holzarten  bestehn,  doch  ist  es  bei  ihnen  noch  nöthiger.  dafs  die 
Fasern  recht  gerade  sind,  weil  sonst  die  Federn  und  die  Backen 
der  Nnthen  leicht  aasspringen.  Aus  diesem  Grunde  ptlegt  man  ge- 
meinhin Kiefernholz  zu  wählen.  Die  Länge  der  einzelnen  Spund- 
pAhle  muis  natfirlich  der  Höhe  der  Spundwand  gleichkommen,  und 
es  ist  hierbei  za  erinnern,  dafs  man  die  Spundwände  nur  über  das 
kleinste   Wasser   vortreten  läfst,   wenn    nicht    ihre   gröfsere    Höhe 
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wäbreud  des  Bitued  zur  DursieUung  eine«  Pniigediiiiiiiiw ,  o 
UiiiereitüUEiing  der  dahinter  liegenden  Erdu  dienL  Die  Tirfe. 
man  dii^  Spundwand  li^i-abreiehen  lEist,  richtel  i^ich  wiedff  u 
BtticUAireulieit  des  Griuideä,  jedcnfulle  int  m»  aber  genug». 
dtsT  RosipfSble.  Es  ist  gemi^inliin  auch  lücbt  luö^lich,  ihr  eio 
TWfo  CD  gebeii,  deiiti  die  Spundpfalile.  die  aich  gegenseitig  kl 
«ri»lireii  einon  au  Hlarken  Widersland,  da£s  nie  nicht  ahn« 
WMt  hN'Hb  getrifben  werden  können.  Insofern  aber  in  g 
Tii-'fe  das  Vorkumraen  von  Wasaeradeni  immer  unwahracb* 
wird,  Ml  ist  es  schon  aus  diesem  Grunde  uiciil  tiülbi|;,  dii 
bfsondcrs  lang  zu  machen.  Man  giebl  ihtieu  nur  eine  gtnSai 
wrnn  dii^  fiefslir  eintritt,  dafn  eine  starke  Auskolkung  d» 
cTKcui^n  uiüvLl«,  dt'nn  jedenfalls  darf  ihr  Fofs  durch  dies« 
reiclit  werden  und  sie  uiöaaen  su){ar,  wenn  sie  ihre«  Zweck 
auUen,  die  uätbige  Haltung  im  festen  Hoden  linden.  Wo  i 
a(«rkes  Au«kolken  zu  besurgen  steht,  ist  ea  bedenklich,  di« 
wand  dem  Atigriffe  de«  Wassers  und  dem  einseitigen  I>« 
Uudttns  blosiuglellen,  und  soweit  dieses  sonst  zulässig  ist.  pl 
sie  noch  auf  der  Sufsern  Seile  durrh  Stein  seh  üttui^eo  m  i 
Die  Stärke  der  S^undpffihle  ist  theiU  von  ihrw  LI 
theils  von  der  Festi^eit  des  Bodens  abh&ngig,  doch  bleibt 
in  den  Grenzen  zwischen  4  und  10  Zoll.  Wollte  man  Bo 
wenden,  die  schwächer  als  4  Zoll  sind,  so  könnte  man  d 
düng  darin  nicht  mehr  anbringen,  nnd  wenn  die  Pßhie  eäiie 
Stärke  als  U>  Zoll  erhalten,  so  wird  der  Verlust  an  Uoli  d 
Anaebneiden  der  Federn  cu  kostbar,  als  das  man  die  £ 
noch  beibehalten  könnte.  Man  pflegt  alsdann  nur  eine  seil 
Wand  cu  bilden,  in  welcher  die  beechUgenen  P&hle  stnmp 
ander  stoben.  In  der  R^el  erhalten  die  sämmtUchen  Spc 
einer  Wand  gleiche  Starke,  eine  Ausnahme  hiervon  ma^en 
weise  die  ]£ckpf£hle,  welche  in  den  Kcken  atehn,  wo  d 
BUS  einer  Kichtung  in  eine  andre  übergeht,  und  demnic 
die  sogenannten  Bundpfähle,  die  deo  Anachlols  an  eiiM 
abzweigende  Wand  darstellen.  Indem  in  beiden  F&llen  dii 
entweder  sich  uicht  gegenüber  stehn,  oder  one  dritte  aoli 
seitwärts  angebracht  werden  mub,  so  ist  es  nothwendig, 
Holz  duu  anzuwenden,  um  dasselbe  aber  nicht  au  rerackn 
werileM  darin  nur  Nuthen.  aber  keine  Federn  angeedMi 


39.   Spundpfähle.  191 

Teraieht  man  daher  die  anschliefsenden  schwfichem  Spund- 
SchlieGit  die  Wand  eine  Baugrube  ein,  worin  ein  Beton- 
versenkt  werden  soll,  so  niufe  man  alle  scharf  einspringenden 
Termeiden,  da  diese  sich  nicht  sicher  füllen  lassen,  und  be- 
leicht zu  starken  Quellungeii  Veranlassung  geben.  Es  em- 
sich  daher,  die  vortretenden  Ecken  der  Pialile  so  weit  zu 
da(s  die  inneni  Wandflächen  sich  unter  stumpfen  Winkehi 
wie  Fig.  218  auf  Taf.  XVI  zeigt 
^■berdem  glaubt  man  zuweilen  eine  in  gerader  Linie  und  ohne 
fortlaufende  Spundwand  dadurch  zu  verstärken,  da(s 
lie  111  gewissen  Abständen  durch  stärkere  Pfahle  unterbricht, 
Wig*  149  auf  Taf.  Xll  zeigt.  Wenn  solche  Pialile  zugleich  Rost- 
sind, die  also  tiefer  eingerammt  werden  sollen,  so  müssen 
,  als  die  zwischen  stehenden,  und  zwar  sehr  sorgfältig  ge- 
ond  eingetrieben  werden,  dabei  tritt  aber  der  Uebelstand  ehi, 
die  Zwingen,  welche  bei  Ausführung  der  Spundung  nothwendig 
,  sich  nicht  so  regelmäCsig  und  einfach  anbringen  lassen,  weil 
PfiUile  die  Fluchtlinien  unterbrechen.  Indem  aber  die  Verbin- 
der Spundwand  mit  den  Rostpfählen,  wie  bereits  erwähnt,  sich 
empüefalt,  auch  der  Zweck  der  Verstärkung  der  orsteren  durch 
Pi&hle  aus  dem  angegebenen  Grunde  kaum  noch  erreicht 
kann,  so  ist  es  nötliig,  sie  nur  mit  besonderer  Vorsicht  an- 


Was  die  Art  der  Spundung  oder  den  Querschnitt  der  Federn 
Nathen  betrifft,  so  mufs  man  von  allen  complicirten  Formen 
Iren,  die  ein  recht  inniges  Eingreifen  veranlassen  sollen,  deim 
starken  Scldägen  der  Ramme  ist  zu  besorgen,  dafs  die  Fe- 
gende m  dienern  Falle  am  leichtesten  abbrechen  und  dadurch 
Fuge  sich  am  weitesten  öffnet.  Ganz  ohne  Beispiel  sind  solche 
IfarbiBdnngen  aber  nicht.  Fig.  201  auf  Taf.  XV  zeigt  die  Spundung, 
Thunberg  bei  den  Fangedämmeu  bei  Carlscrona  anwendete  *), 
Fig.  202  diejenige  Spuiidnng,  die  ich  einst  bei  einem  Siel  am 
raehtseitigen  Ufer  der  Elbe  ohnfem  Gluckstadt  sah.  Im  letzten  Falle 
eine  Feder,  deren  Querschnitt  einen  doppelten  Schwalben- 
bildete, zwischen  zwei  Nuthpfahle  eingerammt,  wie  in  der 


*)  EtaaU  de  bmiir  sou»  Veau  mi*  en  oeuvrt  par  M.  Tkunherg^  publi/ti  par 
FMUtn.    Stockholm  177i. 
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Figur  angoileiit«  ist.  Am  häuHgsten  kutiiitit  Ji^  in  Fig.  MS  i 
stellte  (juailratisoheSpundnng  vor,  wotiei  die Fed*r  im (|»wi 
du  Qu>tdr«t  bildet,  dessen  Seile  gemeinhin  dem  dritten  Tbc 
diT  Stärke  de»  PfuhW  i^leich  ist.  Diese  Feder  lä&l  »icb  im 
Iwi  Ht'hwjicliereii  HpimdpfShien  oder  bei  den  eogeiitumcen  S( 
bobleii  nicht  mehr  mit  Sicherheit  anwenden,  weil  tiv  b«i  t 
Kleninmug  su  leicht  abbricht.  Au«  diettem  Grand«'  schmitig 
die  Seilen  der  Feder,  wie  Fig.  204  K«igl.  Mun  iieiiiii  dl« 
Keils|itindiinf;,  die  zuweilen  anch  »o  gebildtri  wird,  dafe  irr 
Bdiiiitt  der  Feder  sich  in  ein  glde1ueiti)i;es  Dreieck  verwaoM 
sen  Seite  der  halben  Stärke  des  Spund pfahleB  gleich  iaL 
indesMcn  nicht  vortheilhalt,  die  vijrdere  Seite  der  Feder  in  «ia«i 
Kante  uiislaiifen  zu  lotsen.  Jedenfalls  inuTH  zwinchen  d<r  t 
Fläche  der  Feder  und  der  Rückwand  der  Nullie  einiger  Spi 
bleiben,  damit  der  Hcharfc  Rchlufs  nicht  hier,  aoudern  iwiMb 
Backen  der  Pfahle  «ich  darstellt.  Zuweilen  werden  die  Fed« 
Nuthen  nnr  mit  der  Queraxt  ausgearbeitet,  dieses  Verfahr«« 
dessen  nicht  zweckmafaig  und  die  Spuiidung  mufe  wenigst' 
einem  passend  gee(ellt«ii  Hubel  nachgezogen  und  die  PreUi 
niiifuig  d.irgpstelli  wenien,  w<?il  f<iiiät  bei  dem  erfiirderlicheo  « 
Schlufs  die  Reibung  zu  grob  würde,  vortheilhafter  i«  «a  i 
Federn  und  Nuthen  mit  der  Kreissfige  einznachneiden. 

Die  Spundpfühle  werden  gemeinhin,  wie  Fig.  ä05  seigt, 
den  breiten  Seiten  zugeschSrft,  wodurch  sich  anter  d«r 
Spundwand  eine  forllaufende  Schneide  bildet.  Man  darf  < 
indessen  nicht  an  den  einzelnen  PfShlen  abscbnfiren  nnd  a 
sondern  man  legt  die  bereits  mit  Federn  und  Nutfaeo  ver 
PfShIe  zusammen  und  versieht  sie  gemeinschaftlich  mit  der  6i 
Man  vermeidet  dadurch,  dafe  nicht  vielleicht  einzelne  Pfihle 
bei  ihnen  die  Zuschärfung  etwas  mehr  nach  einer  Seit«  gw 
beim  Einrammen  die  Tendenz  zeigen,  seitw&rts  in  dicMr  l 
anszuweicben.  Häufig  schneidet  man  aocb  auf  den  Bclmuüe 
die  Ecken  ab,  so  dafs  zwar  unter  jedem  einaelneD  P&Ue  IK 
Schneide  bleibt,  aber  zwischen  je  zwei  dieser  Schneiden  ei 
Zwischenraum  eich  bildet  Dieses  Verfahren  kommt  in  1 
häufig  vor.  Fig.  209  stellt  es  dar.  Regemortes  veraah  die 
pfähle  mit  volkttodigea  Spitzen,  die  in  beiden  Bichtni^ai 
Spitzen  anderer  Pfühle  zuge.tchärft  waren.    Zaweilen  »chBel 
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^.Spuodpfihle  nar  an  einer  Seite  schräge  ab,  und  zwar  an  der,  wo 
hjlatbe  sich  befindet,  weil  die  beiden  Backen  zur  Seite  derselben 
M  Eindringen  in  den  Grund  besonders  leicht  beschädigt  werden. 
1^  206  seigt  diese  Anordnung,  wobei  man  den  Vortlieil  erreicht, 
Ib  der  Pfahl  mit  seinem  untern  Ende  au  den  bereits  gesetzten  sich 
pitfer  anschiebt.  Ich  habe  in  Holland  mehrmals  in  dieser  Art 
llfc:  Spnndpfthle  zurichten  sehn ,  man  ist  indessen  im  Allgemeinen 
IpBn  diese  Zuschärfung  an  der  schmalen  Seite  misstrauisch,  indem 
^  iwiachen  zwei  derselben  gebildeten  Zwischenräume  leicht  Ver- 
bttang  geben  können,  die  Pföhle  auseinanderzutreiben.  Wenn 
B.  ein  Ast  im  Grunde  liegt  und  nach  der  Quere  der  Spundwand 
(oditet  ist,  so  wird  derselbe,  wenn  er  von  der  horizontalen  Schneide 
ptaoffen  wird,  entweder  dnrchstolsen  oder  herabgedruckt  werden, 
■itfa  er  dagegen  in  einen  solchen  Zwischenraum  und  werden  die 
Bide  EU  beiden  Seiten  abwechselnd  tiefer  gerammt,  so  wirkt  er 
is  ein  Keil  auf  die  beiden  gegen  einander  geneigten  Flächen  und 
«mt  die  Pföhle. 

Um  einer  solchen  Wirkung  vorzubeugen  und  um  gleichzeitig 
m  Yortheil  einer  Zuschärfung  in  der  erwähnten  Richtung  zu  er- 
■eben,  hat  man  zwei  verschiedene  Mittel  angewendet,  nämlich  ein- 
lal  hat  man  auÜBer  der  ersten  Schneide,  die  nach  der  Länge  der 
fand  gerichtet  ist,  an  jeden  Pfahl  noch  eine  zweite  Schneide  nach 
er  Quere  angebracht,  die  auf  der  äufsern  Seite  von  einer  senkrech- 
n  and  auf  der  innem  Seite  von  dieser  schrägen  Fläche  begrenzt 
L  Fig.  207  zeigt  das  untere  Ende  eines  auf  diese  Art  zugeschärf- 
fi  Pfahles.  Demnächst  aber  hat  man  nach  Fig.  208  die  gewohn- 
che  Schneide  nicht  horizontal  gehalten,  sondern  sie  ein  wenig  ge- 
eigt  Die  letzte  Form,  die  unstreitig  einfacher  als  die  erste  ist, 
tX  Telüord  wiederholentlich  angewendet,  auch  habe  ich  sie  in  den 
pundwänden  mancher  älteren  Ruhrschleusen  wiedergefunden. 

In  manchen  Fällen  ist  es  ganz  entbehrlich,  und  es  würde  so- 
VT  nachtheilig  sein,  durch  eine  der  erwähnten  seitlichen  Zuschär- 
ingen  die  Spundpfähle  nach  einer  Seite  zu  drängen.  Wenn  etwa 
irei  Bckpföhle  nicht  weit  von  einander  entfernt  sind,  so  wird  man 
ixwischen  die  sämmtlichen  Spundpfahle  gleichzeitig  einrammen, 
id  diese  bilden  die  regelmäfsigste  Wand,  wenn  sie  nach  Maaüsgabe 
tr  Reibong,  die  sie  finden,  sich  in  dem  Zwischenräume  gleichmälsig 
srtheilen  können.  Zuweilen  werden  auch  längere  Wände  in  dieser  Art 
I.  n.  13 
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behandelt,  indem  »laii  mii  ileiii  EJnütellpii  iiiii}  t-ullHtJlii<li^|«u 
men  einzelner  Spiiiidpiaiile  in  AbstäiuK-n  von  eiwa  IH  i 
Anfang  mftcbt,  xiigleieli  aber  dafiir  sor)^.  dnfs  Jtent^  iiiJi^lic 
rechl  und  in  der  Richtung  der  Wiuid  sti-hti.  Uin  die;*  lii 
xa  erfüllen,  inÜHHen  sie.  nairhdem  sie  eiiigeratnnil  Kind,  iioi'li 
Für»  hoch  frei  stehii,  weit  man  sich  »nust  von  ihrem  lui 
Sumde  in  beiden  Richluiigeti  nicht  überzeugen  kfiiinte.  Si-lcl 
dienen  gleichEeitig  zur  Anlirinf^ng  der  Zwingen,  wnion  in 
den  die  Rede  sein  wird.  Sobuld  sie  ihren  fetiten  Stand 
haben,  wird  der  Zwisehenranm  zwischen  ihnen  scharf  gf  ihh 
darnach  die  An/nhl  und  Breite  der  dazwischen  zu  sielleiidi' 
pßllile  bestimmt,  so  dal»  diese  ohne  »ich  tn  klemmen.  ■"■ 
eingebrikcht  und  unter  Vernli-llulig  der  Runinie  gleichzeitig  i 
lien  werden  können.  Diese«  Verfahren  wurde  beim  Bau  der  j 
nnj  Ihle-Canale  gewühlt,  imd  ea  gelang  dadurch,  die  Spii 
überauet  regelmS&ig  darzaatelleii. 

Man  versieht  auwcileii  die  S[itiriO pfähle  uiii  Pfahle 
und  wenn  man  im  Allgeiiieineu  du,  wo  eine  Spundwand  eir 
werden  snll,  Mnen  ziemlieb  reinen  tirnnd  vorau6.'>eUeii  tmttt 
i'beiii  iliiher  eine  snii'he  Vni'sielil  minder  mltliif;  wIit'-.  »■!  i«l 
seits  die  Schneide  leichler  einer  Kesehfidignng  ausgesetzt. 
Spitze  des  RostpfahleH.  Der  Pfahlschnh  besieht  häußg  nur 
um  die  Schneide  umgebogenen  Hleehe,  welches  aufgenag 
zuweilen  aber  wird  ein  solcher  ganz  entsprechend  den  oben 
heuen  Ffahlschuhen  ausgescbniiedet.  Fig.  209  zeigt  diejeiiij 
die  fär  die  dichte  l'fahlwand  (die  jednch  keine  Spsndung  b 
Fangedamme  vor  St.  KiithHrine'n  Üiick  zu  London  ai^ 
wurde.  ") 

Zu  den  Spundpßihlen  wird  nicht  troebnes,  sondern  I 
Holz,  oder  doch  solches  angewendet,  welches  im  Wassei 
hal,  auch  müssen  die  daraus  geschnittenen  SpundpiKble  ba 
rammt  oder  weuigülens  vor  dem  ^ta^ken  Austrocknen  gesic 
d<D.  Der  Grund,  weshalb  sie  nicht  sustrockneD  dürfen,  i 
dals  sie  sich  in  diesem  Falle  werfen  und  theils,  d»b 
Setcen  zu  quellen  anfangen.  Man  könnte  freilich  glaaben, 
itmeQ  noch  ein   besonders  diuhler  Schlufs  gebea  lieÜse,   w 


^  GbU  Jiii0iB»m-  and  Arclüitet'i  JoitrnaL    II.   p.  234. 
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trocken  in  den  Boden  brächte,  es  wird  alsdann  aber  die  Arbeit 
schwierig  und  eben  deshalb  ist  ein  Brechen  der  Federn  um  so 
ftr  lu  besorgen.  Die  Federn  können  auch  nur  so  lange  die  ein- 
Pfahle gehörig  zusannnenlialten ,  als  dieselben  willig  folgen, 
bemerkt  übrigens  beim  Kiiirammen  von  ziemlich  trocknen  Spund- 
BUen  auch  noch  den  andern  Uebelstand,  dafs  die  ganze  Wand  sich 
tft  and  seibat  die  Zwingen  seitwärts  drängt.  Die  Feder  ist  2  bis 
Soll  lang,  daher  kann  jeder  Pfahl  schon  sehr  merklich  sich  vom 
Isenstehenden  entfernen,  ohne  dafs  die  Feder  aus  der  Nuthe  tritt. 
M  diesem  Grunde  erscheint  es  zwecklos,  die  Pfahle  durch  eine 
hrtge  Zuschärfung  ihres  Fufses  recht  fi»st  gegen  einander  zu  trei- 
Ü,  oder  dieses  durch  später  einzurammende  keilförmige  Zwischen- 
khle  zu  fhun,  oder  auch  wohl  dadurch,  dafs  man  ein  starkes  Quel- 
B  des  Holzes  eintreten  läfst.  Da  man  jt'doch  auf  ein  geringes 
bellen  immer  gefafst  sein  mufs,  so  ist  es  passend,  jeden  Pfahl 
k  zu  setzen,  dals  er  mit  seiner  Feder  in  die  Nuthe  des  bereits  ge- 
ilten Pfahles  eingi'eift.  Letzterer  quillt  nämlich  früher,  daher  er- 
ntert  sich  die  Nuth«'  und  die  Feder  findet  etwas  mehr  Spielraum, 
B  im  umgekehrten  Falle.  Von  diosor  Regel  wird  jedoch  häufig 
igewichen,  und  besondere  Bedeutung  ist  ihr  auch  nicht  beizulegen. 
Das  Einrammen  der  Spundpfähle  wird  vielfach  durch  manche 
mstände  erschwert  und  ist  immer  mit  der  (lefahr  verbunden,  dafs 
iter  den  S<*hlägen  des  Rammklotzes  ein  Bruch  oder  eine  Trennung 
?r  Wand  irgend  wo  erfolgt,  die  man  gemeinhin  gar  nicht  bemerken 
inn.  Um  einer  solchen  vorzubeugen,  giebt  es  kein  sicheres  Mittel 
id  man  kann  sich  nur  darauf  besciiränken.  Alles  zu  vermeiden, 
as  den  Widerstand  und  die  Klemnmng  vermehren  möchte.  Dazu 
.•hört  namentlich,  dafs  die  Nuthe  in  allen  Richtungen  t'twas  Spiel- 
inm  hat  und  dafs  die  einzelnen  Pt7ihle  nicht  zu  dicht  gesetzt  wer- 
»n,  wodurch  ihre  gegenseitige  Reibung  vergröfsert  wird.  Wenn 
e  vorsichtig  bearbeitet,  eingestellt  und  abwechselnd  eingerammt 
erden,  so  pflegen  sie  den  ihnen  gegebenen  Abstand  auch  beim  de- 
ren Eindringen  beizubehalten,  und  wenn  ein  Pfahl  dem  andern 
ch  zu  sehr  nähert,  so  verursacht  der  stärkere  Druck  von  dieser 
?ite,  dafs  bei  dem  fortgesetzten  Rammen  die  Pfähle,  wieder  einen 
was  grofseren  Spielraum  zwischen  sich  von  selbst  darstellen.  We- 
gstens  wird  dieses  bei  reinem  Baugrunde  geschehn.  Damit  ferner 
e  einzelnen    Pfähle   nicht   aus   der   Ebene   der  Wand   ausweichen, 
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«ob«  die  Fedfrn  oAer  BMk<ni  bri^bni,  an  Ut  ••»  crfnrJcrlii 
jede  l'öder  gleich  Anfangs  bati*ho  in  ihrer  gnni^a  Liuge 
Nutbe  eiugfbravhi  wird  uut)  hieriu  aiicli  immer  bleibt,  dann 
aber,  (Ib&  die  sämmtliclii-ii  l'fahle  mfiüLichsI  gleichuiüftig 
rsmiBt  werden  müssen. 

MsD  darf  nithl  bfsorRen,  d&Ta  eine  geöffnete  Fngr  im 
d«r  bpanJwiuid  vereiwlii  uder  gar  den  Ruin  d«GcbÄad«»j' 
TeruitMwrn  wird.  WSre  diese«  der  Fall,  so  md&tm  »olcln^ 
viel  häufiger  sciu,  »Iw  sie  wirklich  sind.  Nichts  desto  wrni) 
mau  diTgltridieu  Treiiiiun^u  doch  möglichst  la  vorbinden 
und  dii^ee«  gesclütht  aui  HicUersteu.  wenn  tnan  alle  Spandp 
Trci  iH-tisl,  da&  gh  sirb  niebl  lüemmeD  und  (lab  jede  («i-i 
bnrtoii  PfShb'  möglichst  gleichseitig  eiiigemuinii  werden,  d 
Fedi-ni  imniiT  in  der  vollen  Länge  eingreifen.  Um  rior 
w«nd  lolbrecbt  aad  mögliebät  regelm&tsig  einiuranitaeD,  i*t 
wendig,  den  einselnen  Ft^lilen  die  gehörige  Haltuag  zu  rtr 
Dienes  gesi-hiebt  am  sichersleu,  iudem  mau  fe»te  Zwing 
Lebren  anbringt.  Dieses  ainJ  »wei  Italktn,  die  enlwedeTain 
auf  I'fSble  verzHpft  odtT  auf  aiiden-  Ar(  ^■■ft■^liJ;l  nind,  i 
zwischen  sich  einen  Raum  frei  lassen,  dessen  Weite  die  Sti 
SpundpfShle  narh  MoiiTsgabe  der  sorgfSltigen  Darstellang  i! 
um  3  bis  6  Linien  GbertrifFt.  Hierdurch  wird  die  Wand  «w 
gebalten,  aber  die  llefestigung  einer  solchen  Zwinge  Ist  ■ 
Ständlicli  und  kostbar,  indem  dazu  gemeinbin  besondere  Ff 
gerammt  werden  niSs^en.  Regemorles  benutxte  hierau  diese 
tung,  die  auch  zu  den  andern  Fuudirungsarbciten  für  den  1 
bau  gebrauclit  wurde.  Diese  Rüstung  bestand  nämlieb  in  vei 
Ffuhlreihen,  welche  die  Richtung  der  Spundwände  krenilei 
Holme  wurden  an  der  pasMnden  Stelle  durchschnitten  uud 
beiderseitigen  Enden  derselben  Rabm stücke  mit  starken 
befestigt,  wodurch  die  Zwinge  sich  bildete.  Zuweilen  nui 
die  Rostpmiile  der  vordem  Pfahlreihe  schon  früher  als  dl« 
wand  ein,  und  die  ülier  selbige  treffende  Rostschwelle  kuin 
aU  die  eine  Hälfte  der  Zwinge  benutzt  werden,  so  dab  ' 
noch  auf  der  andern  Seite  für  eine  ähnliche  tu  sorgen  braacl 
«es  Verfahren  ist  in  Frankreich  ühL'ch,  und  weim  man  di« 
wand   auf  die  innere  Seit«  der  finfsern  Pfahtreihe  bringt. 
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ti  gegen  die  folgende  Pfahlreihe  die  zweite  Hälfte  der  Zwinge 
I  and  sonach  das  Einrammen  von  besonderen  Pföhlen  ver- 
Es  ist  indessen  passender,  die  Rüstpfahle,  welche  die  Zwinge 
licht  zu.  nahe  an  die  Spundwand  zu  stellen,  noch  auch  sie 
i  tief  und  nahe  neben  einander  einzurammen,  weil  hierdurch 
in  neben  der  Spundwand  zu  sehr  comprirairt  wird.  Wen- 
starkes  Balkenholz  zu  den  Zwingen  an,  so  wird  eine  Un- 
ig  desselben  in  8  bis  12  Fufs  Abstand  genügen,  und  man 
hnlich  noch  Gelegenheit,  durch  Anbringen  von  Absteifung, 
solche  gerade  nöthig  sein  sollte,  ein  Herausdrängen  der 
nach  der  Seite  zu  verhindern.  Außerdem  aber  kann  man 
e  sehr  sichere  Stellung  für  die  Zwingen  hervorbringen, 
n  in  gewissen  Abständen  durch  sie  und  durch  die  Spund- 
^raubenbolzen  hindurchzieht.  Diese  dürfen  indessen  natür- 
:  durch  diejenigen  Pfähle  reichen,  die  man  gerade  einrammt, 
ch  mufs  man  sie  bald  hier  und  bald  dort  anbringen,  wo- 
cht  eine  grofse  Menge  von  Bohrlöchern  in  die  Wand  kommt, 
oders  nachtheilig  darf  man  diese  Oeffiiungen  nicht  ansehn, 
?r  Aufmerksamkeit  ist  £s  auch  leicht,  sie  jedesmal,  sobald 
der  Zwinge  vortreten,  durch  pussende  Pflöcke  zu  schliefsen. 
e  Zwinge  ist  in  Fig.  210  a  und  b  in  der  Ansicht  von  der 
1  im  Querschnitt  dargestellt.  Dieselbe  "Figur  zeigt  auch, 
er  Art  die  Spundpföhle  gesetzt  werden.  Man  stellt  sie 
jehr  schräge  in  die  Zwinge  ein  und  richtet  sie  alsdann  auf, 
sie  sich  nahe  genug  an  die  bereits  stehenden  herandrängen. 
-  Stellung  erhält  man  sie  vorläuflg  durch  eingeschlagene 
n,  sobald  aber  die  ganze  Anzahl  von  Pfählen,  die  man  auf 
itzen  will,  eingebracht  ist,  so  zieht  man  in  der  Entfernung 
jen  Zollen  hinter  dem  letzten  einen  starken  Schraubenbol- 
1  die  Zwinge  und  schlägt  hier,  jedoch  keineswegs  besonders 
n  passend  geformten  Holzkeil  vor,  der  mit  einer  recht  brei- 
le  sich  gegen  den  letzten  Spundpfabl  lehnt,  worauf  jene 
Uammem  herausgenommen  werden.  Indem  die  feste  Zwinge, 
bisher  allein  die  Rede  war,  ziemlich  tief  angebracht  zu 
>flegt,  so  mufs  man  beHirchten,  dafs  die  sämmtlichen  zu- 
setzten Pfähle  sich  unten  stark  zusammendrängen  und  oben 
ider  entfernen.     Dieses  verhütet  man  am  sichersten  durch 


198  W.    Fundirtmgen. 

loae  Zwingen,  die  häufig  glijiuLxeiri^  mil  ilvn  («Mvu  loimt 
d«i,  wie  dieaes  z.  B.  durch  RegemorWs  goseltnh,  "ft  »rrtr 
aber  auch  vollständig  die  Stell«  vuu  jeiieo. 

Beim  BiorHnunen  der  Spunilpf&hlf  luiil«  man  aufjuk 
sehr  aofDierksam  bleiben,  xnwellMi  spriii);*^  "if  liertiu»  m 
häufiger  stellen  sie  «ich  ho  ttM,  duls  die  Backen  der  Ni 
nächsten  Prahles.  die  oie  nur  auf  eine  kiu-Ee  Lfiagt'  treffen.  » 
werden.  Man  ntufs  duliOr  !u  kurzen  Zwiscbenafil^n  ih 
lung  untersuchen  und  sie  eutweder  fesivr  eintreiben  oder  \< 
ist  indessen  TOrtheilbal),  Jeüjenigen  ITalil,  gff^ea  welcbeu  >i<' 
nen,  nicht  tief  einaurammeu ,  und  wie  die  l'ipu-  t^'tfi,  Ji 
in  sanftem  Uebei^ange  gegen  das  jodesmalifjo  Kude  der  M 
steigen  KU  lastieu. 

Fig.  Sil  stellt  die  von  Wivbeking  Torge^chlHgene  fe»t< 
dar,  die  auf  ncbräfte  ei nj^e rammten  flShlon  rulil.  wobei 
starke  C^mpreesion  des  Uodens  uniuilielbar  nebe»  der  Sp 
vennieden,  und  aufserdeni  der  Vonheil  erreicht  wird.  ila£i  i 
pfShIe  unter  der  Zwinge,  wenn  aie  aiieh  nur  loae  eiufjeriui 
doch  diese  wegeu  ihrer  sdirAgen  Stellung  si«henir  aiQtzeu. 

Wenn  riiaii  vor  der  AiiBraiiriinp  der  Spundwand  di<-  1 
bis  zur  nötbigen  Tiefe  ausgebn^ert  bat,  wie  oben  empföhle 
so  trifft  die  Wand  auf  den  Fufs  der  Dossirung,  oder  ai 
noch  in  dieselbe,  und  indem  sie  in  beiden  Fällen  auf  der  ei 
einem  stärkeren  Krddrucke,  als  anf  der  andern  äeite  nuiigi 
so  hat  jeder  Pfahl  die  Tendenz,  die  liitbreehte  Stellung  zu  \ 
and  mit  seinem  untern  Ende  weiter  nach  der  Baugrube  hi 
dringen.  Einem  solchen  U eberneigen  können  die  lieidi 
Zwingen,  wenn  sie  in  gleicher  Höhe  angebracht  sind,  nicbi 
gen  und  es  würe  passender  diejenige,  welche  auf  der  Land 
befindet,  möglichst  hnch,  und  dij;  gegenüber  beUtidüche  i 
tief  zu  verlegen.  Bei  den  Spundwänden,  welche  die  Seh 
Ible-Canals  umgeben,  wurde  diese  Vorsicht  angewendet,  wie 
auf  Taf.  XVI  zeigt.  Hinter  die  Spundwand  wurden  Pfähle  im 
von  etwa  10  Fufs  eingeranuut,  die  Köpfe  derselben  hurizoii 
schnitten  und  der  hintere  Rand  der  obem  Zwinge  darauf  »b^ 
Diese  Linie  bezeichnete  die  Blattzapfen,  mit  denen  die  PI 
sehn,  und  worau  mittelst  versenkter  Scliraubenbolsen  du 
befestigt  wurde.       Nunmehr  rammte  man  vorsichtig  unter 


39,    Spundpföhle.  199 

Beobachtung  des  Lothes,  und  zinrar  in  beiden  Richtungen, 
^m  Spundpfahle  ein,  die  wie  bereits  erwähnt  als  Leitpföhle  dienen 
Üben.  Sobald  sie  fest  standen  bolzte  man  unmittelbar  über  dem 
VMserspiegel  die  untere  Zwinge  dagegen,  die  in  Verbindung  mit 
W  obem  Zwinge  die  dazwischen  gestellten  Spundplahle  verhin- 
Wf%  ans  dem  Lothe  zu  weichen. 

Was  die  losen  Zwingen  betrifft,  so  zeigt  Fig.  212  ihre  An- 
tadoog.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  festen  theils  durch  die 
■jogere  Holzstörke  (häufig  sind  es  nur  starke  Bohlen)  und  theils 
idBTcb,  dafs  sie  allein  gegen  die  Spundwand,  nicht  aber  gegen  an- 
ive  P&hle  befestigt  werden.  Ein  Verstellen  der  Zwingen  wieder- 
ih  sich  hierbei  sehr  häufig,  und  eine  gn")räere  Zahl  von  Bolzenlö- 
hero  mufe  dabei  durch  die  Wand  gebohrt  werden.  Man  kann  diese 
icher  nach  dem  jedesmaligen  Abnehmen  der  Zwinge  sogleich  mit 
Bliemen  Nägeln  schliefsen  und  letztere  von  beiden  Seiten  abhauen, 
odorch  sie  in  keiner  Beziehung  schädlich  bleiben.  Es  ist  noch  zu 
nerken,  dals  das  Durchziehn  von  Schrauben  bolzen  bei  der  losen 
viDge  nicht  zu  vermeiden  ist,  wenn  man  nicht  etwa  die  auf  ein- 
al  gesetzten  Pfahle  ganz  für  sich  behandeln  wilL  Sind  die  Spund- 
Ihie  schon  zu  einer  grof^en  Tiefe  eingedrungen,  so  dafs  sie  fest 
I  Boden  stecken,  so  kann  man  alle  Zwingen  entbehren,  aber  es 
i  dennoch  immer  nothwendig,  sie  nicht  zu  lange  einzeln  einzuram- 
en,  sondern  noch  die  Ramme  zu  verstellen. 

um  die  Spundwand  mit  einem  Fachbaume  zu  versehn,  wird 
I  alle  Pfahle  ein  durchlaufender  Zupfen  angeschnitten,  der  in  das 
ipfenloch  des  Fachbaumes  pafst,  welches  sich  in  diesem  Falle  in 
oe  Nuthe  verwandelt,  man  pflegt  aber  von  einzelnen  Pfählen  die 
ipfen  durch  die  ganze  Höhe  des  Fachbaumes  hiudurchgreifen  zu 
Bsen,  so  dafs  sie  von  oben  aus  verkeilt  werden  können,  wodurch 
e  Verbindung  besonders  fest  wird.  Indem  eine  schwache  Spund- 
and  nicht  die  nöthige  Breite  hat,  um  einen  starken  Fachbaum 
;her  zu  unterstützen,  so  werden  daneben  noch  besondere  Pfähle  ein- 
rammt, die  den  letztern  tragen  und  sein  Kanten  verhindern.  Spund- 
inde  von  sehr  geringer  Stärke  pflegt  man  aber  nicht  mit  Fach- 
omen  zu  versehn,  sondern  die  Pfähle  einzeln  an  Rostschwellen  zu 
^ein,  oder  auch  wohl  an  beiden  Seiten  gegen  Zangen  zu  lehnen, 
I  unter  sich  mit  Schraubenbolzen  verbunden  sind. 
Es  ist  bereits  des  bedeutenden  Aufwandes  an  Holz  bei  Dar- 


Wi 
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etellung  der  gewöhnlichen  Spundwände  gediirhl  wnrden,  Wi 
der  einzelne  PfshI  in  der  Richtung  der  Wand  10  7/>ll  a 
mit  einer  Feder  von  2  Zoll  Höhe  veraehn  wird,  s«  ninu 
der  Wand  nur  die  Länge  von  8  Zoll  sin,  weil  die  Fed» 
Naihe  des  nSchsten  Pfahles  eingreift.  Die  Oe:)«miiitJftnge  oll 
in  der  Richtung  der  Wund  genie«>ien  miir»  also  um  den  «lei 
grSfaer  Kein,  aie  die  der  Wand  i»t,  und  d&s  Verhältnis  i 
ungünstiger,  wenn   die  PfShIe  schmaler,  oder  die  Fedem  li( 

Um  diesem  üebelatHnde  zu  begegnen  veraiehl  mati 
die  Pfahle  nur  mit  Nuihen,  und  schiebt  in  je  ewei  nebei 
befindliche  Nuthen  eine  Feder  ein.  die  beide  itilli,  und 
schiebt  dieses  gemeinhin  erst  spnter .  nachdem  die  ['(a! 
eingerammt  sind.  Die  Feder  läTst  sich  auch  in  der  Tbat  n 
einbringen,  dn  sie  nicht  gehörig  gehalten  werden  kann,  a 
gar  die  Pfahle  hiis  einander  treiben  würde,  sobald  sie  f 
verschiedener  Richtung  der  letzteren  ans  einer  Niithe  «u^tri 
Wenn  indessen  die  ft-ei  neben  einander  gestelll«n  PfSble 
selbe  Richtung  behalten,  also  nicht  in  ihrer  gaiuen  LSnge  ' 
genau  auf  die  andre  trifft,  so  ist  aocb  das  tipäterc  EinscV 
«er  Federn  unmöglich  und  am  wenigsten  darf  man  erwa 
die  ausgewichenen  PfShle  durch  die  Fedem  wieder  paral 
werden  sollten.  In  solchem  Falte  wird  die  Feder,  wen 
gewaltsam  eintreibt,  entweder  selbst  in  der  Mittellinie  sp 
eine  der  anschliefsenden  Backen  zerbrechen- 

Zu  gleichem  Zwecke  ist  auch  vorgeschlagen  worden 
selnd  die  Spundpfahle  mit  zwei  Nuihen  und  mit  zwei  glattt 
zu  versehn,  durch  die  letzten  aber  an  zwei  St«Uen  Rie 
die  ganze  Breite  des  Pfahles  durchzuziehen,  welche  mit  ibi 
in  die  beiderseitigen  Nuthen  eingreifen.  Dabei  bleibei: 
Fugen  ganz  offen,  und  indem  bei  eintretender  Divergenz 
jene  Zapfen  auf  einzelne  Punkte  in  den  Backen  den  E 
üben,  so  ist  das  Ausbrechen  der  letzteren  um  so  mehr  zu 

Will  man  die  Federn  beibehalten  und  zugleich  den  ' 
Material  vermeiden,  so  dürfte  der  passendste  Ausw^  ni 
sein,  die  Federn  aufzunageln.  Da  man  aber  in  «1 
auf  die  Haltbarkeit  der  Federn,  wie  der  Backen  neben  d 
kein  grofses  Gewicht  legen  darf,  so  dürfte  sich  wohl  TO 
empfehlen,   wie  auch  in  England  ziemlich  allgemein  ge» 
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lemwfinden  die  Spundung  ganz  fortzulassen,  und  die 
bearbeiteten  Hölzer   nur   stumpf  neben    einander  einzu- 

n  der  Baugrund  ziemlich  rein,  auch  die  Wand  nicht  höher 
5  Fnfs  ist,  so  pflegt  man  statt  der  Spundwand,  eine  Stfilp- 
i  wählen,  die  sowol  in  der  Ausführung,  als  auch  in  Be- 
auf  die  Beschaffung  des  Materials  viel  wohlfeiler  ist. 
a,  b  und  e  auf  Taf.  XVI.  zeigt  eine  solche  in  der  Seiten- 
m  Grundrifs  und  im  Querschnitt.  Nachdem  einige  Pföble 
tichtung  der  Wand  leicht  in  den  Grund  gestofsen  sind, 
man  daran  hochkantig  eine  Bohle,  die  zunächst  als  Lehre 
?r  zur  Verbindung  der  Stulpwand  dient.  Neben  derselben 
an  Bretter  von  etwa  2  Zoll  St&rke,  die  unten  zugeschärft 
der  Handramme  so  ein,  dafs  sie  sich  nicht  berühren,  viel- 
ischenräume  von  2  bis  4  Zoll  frei  lassen.  Letztere  schliefst 
lann  durch  andere  Bretter,  welche  an  derjenigen  Fläche, 
tie  die  ersten  berühren,  mit  Scheiden  versehen  sind,  also 
rammen  sich  von  der  ersten  Reihe  nicht  entfernen.  Zu 
weiten  Brettern  werden  gewöhnlich  die  äufsem  Schaldielen 
t.  Die  in  solcher  Weise  dargestellte  Wand  wird  schliefs- 
me  hochkantige  Bohle  genagelt. 

eilen  wird  die  Spundwand  auch  in  der  Art  ausgeführt,  dafs 
le  in  Abstanden  von  etwa  6  Fufs  eingerammt  und  Bohlen 
?r  oder  halben  Spundung  nicht  vertikal  zwischen  dieselben 
sondern  in  horizontaler  Lage  herabgeschoben  werden, 
221  a,  b  und  e  in  der  Seiten -Ansicht,  im  Grundrifs  und 
itt  zeigt.  Solche  Wand  läfst  sich  naturlich  nur  so  weit 
fortsetzen,  als  der  Boden  aufgegraben  oder  ausgebaggert 
eigentlichen  Zwecke  der  Spundwand  gehen  sonach  dabei 
nichts  desto  weniger  kann  auch  diese  Anordnung  in  man- 
len,  wie  z.  B.  bei  Umachliessung  einer  Baugrube,  behufs 
ng  des  Betonbettes  und  bei  Fangedämnien  noch  räthlich 
gewährt  den  Vortheil,  dass  die  Ramniarbeit  eine  geringere 
mg  erhält  und  man  kann  dabei  noch  ziemlich  sicher  mehrere 
T  das  Wasser  herabgehn,  indem  die  Bohlen  von  oben  ein- 
nd  nach  und  nach  mit  der  Handramme  gleichmäfsig  her- 
jn  werden,  doch  ist  es  dabei  nothwendig,  dafs  die  Nuth- 
hr  sorgfältig  eingestellt  sind.      Beim   Bau   der  Eingangs- 


V.    FiiTiflirungen. 

HhleDHi'  um  <i('ui  Rhein  iiud>  .l<-m  ///-CimnI«  bei  .Strubbnr« 
mmi  »at  soLcho  Art  die  Utn8chlitr>>iing  dw  vurlivr  uutgel>>fl 
Kniigriilii!  dargeistellt,  worin  dt^r  B^Ioii  spnter  versenkt  werden 
and  nui-li  in  undent  Fällen,  besonders  iii  FrankreicU,  ntud 
Wiütd«  tu  ähnlichen  Zyefickf.n  benutzt  worden,  kh  bab« 
in  einem  Falle  (relegRaheit  gehabt,  zu  bemerken,  düb  di«sH  1 
welche  2ur  l^inncblWsung  liee  ßetune  dienten,  nieht  iiur  |ci 
regelmürsig  li erHiiges unken ,  »(indem  sogar  hub  den  Nothen 
gefoUen  wtiren ,  während  bei  ihrem  Herabsluffen  die^  l 
EDÜlBigkeit  sich  nicht  xii  erkennen  gegeben  hatte. 

Die  Anwendung  gurseiserner  SpundpfSble  ist  in 
Zeit  in  England  nicht  nnge w ähnlich ,  befunden,  wenn  oia 
sowohl  eine  UnlerapBluug  des  Grandes  cerhindi.'rn,  als  viehi 
während  des  Itaiies  einen  starken  Wasserzudrang  abhalb 
In  diesem  Falle  werden  die  Spiuidpliihle ,  sobald  der  Oi 
beendigt  ist,  wieder  IiiTHUsgezogen ,  und  insofern  da«  G 
nii-hl  qailh  und  »eine  UbeHlücbä  nicht  in  der  Art  angeKTtfit 
wie  die  de«  Holzes,  hu  ist  das  Kinranimen  nnd  das  Wieder) 
leicliler,  anch  eind  solche  Spundplabk-  keiner  Almiitziiiig  untei 
Alle  diese  Umstände  empfehlen  «ie  besonders,  wenn  der  P 
Holzes  sehr  hoch  steht  und  das  Gafiseisen  dagegen  verhaltni 
wohlfeil  ist. 

Schon  beim  Bau  des  George's  Docks  in  Liverpool  wu 
Jahre  1825  dergleichen  gufseiseme  Spundwände  staU  der 
dämme  angewendet.*)  Nachdem  nämlich  auf  etwa  30  Fuf 
die  Rostpfahle  eingerammt  waren,  wurde  ein  viereckiger 
hocbkanlig  an  die  Pfähle  gelehnt,  so,  dafs  er  sie  von 
umgab,  um  aber  ein  Einbiegen  desselben  zu  verhindern, 
zugleich  die  beiden  langen  Seilen  des  Rahmens  durch  zwe 
gegen  einander  abgestellt.  Alsdann  setzte  man  die  Spu 
von  auCsen  gegen  den  Rahmen  und  rammte  sie  ein.  Si< 
10  Fufs  lang  und  bestanden  aus  zwei  verschiedenen  Ac 
gufseisenien  Platten  oder  Bohlen  die  Fig.  222  in  den 
Ansichten,  in  den  Längen  -  Durchschnitten  und  in  ihrer  Zut 
Setzung  zeigt.  Die  eigentlichen  Spundpfahle  a  und  b  wäret 
breit,    1  Zoll  stark,    an    beiden  Seiten   mit  umgebogenen  j 

*}  Strickknil,  Stporlt  o»  t'aiMlt,  Jtsibvajw,  Rvmät  mc 
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der  Mitte  mit  je  einer  Verstärkung» -Rippe  versehen.  An 
3fe  waren  Verstärkungen  angegossen,  welche  die  Schläge 
ime  aufnahmen.    Sie  wurden  mit  der  flachen  Seite  an  jenen 

in  der  Art  ge8tellt  und  eingetrieben,  dafs  sie  sich  unmittel- 
ihrten.  Zu  ihrer  Verbindung  und  zur  Schliefsung  der  Fugen 
n  ihnen  dienten  andere,  ähnlich  geformte  Pfahle  c  und  d^ 
Is  von  1  Zoll  Stärke  jedoch  nur  8  Zoll  breit.  Auch  diese 
inigebogene  Ränder,  aber  ohne  Verstärkungs-Rippen.  Ihre 
raren  gleichfalls  verbreitet  und  zwar  auf  der  convexen  Seite, 
>ei  der  Zusammensetzung  der  Wand  die  sämmtlichen  Köpfe 
^n  äufsere  Fläche  vortraten,  wie  e  zeigt.  Aus  der  letzten 
rgiebt  sich,    wie    die   umgebogenen   Ränder  über  einander 

und  die  ganze  Wand  verbinden.  Die  punktirten  Linien 
leu  aber  die  Querschnitte  der  Pfähle  unter  den  Köpfen, 
her,  welche  man  in  den  Figuren  a  und  c  bemerkt  dienen 
»ziehn  der  Pfahle,  sobald  die  Wand  ihren  Zweck  erfüllt  hat. 
r  diesem  ersten  Versuche  hat  man  denselben  vielfach  und 
lit  verschiedenen  Modificationen  wiederholt.  Indem  man 
:  noch  die  breiteren  Pfahle  mit  den  umgebogenen  Rändern 
It,  stellte  man  die  Verbindungs-Stiicke  aus  gewalztt»m  star- 
enbleche  und  zwar  in  derselben  Form  dar.     Man  erreichte 

den  Vortheil,    dafs   die  Ränder   noch   gehörig  in  einander 

wenn  die  ersten  Pfähle  auch  nicht  genau  parallel  und  in 
htigen  Abstände  von  einander  eingeranmit  waren,  üeber- 
fsen  sich  bei  verschiedenen  Breiten  der  Bleche  und  ver- 
en  Krunininngen  derselben  aucli  leicht  die  Fugen  in  den 
ler  iSpundwand  überdecken. 

lann  wurden  die  Ver])induiigs- Stücke  vielfach  ganz  fortge- 
ndeni  jeder  Spundpfahl  an  einer  Seite  mit  einer  Nuthe  ver- 
:ir,  worin  wie  bei  hölzernen  l*fälilen  der  folgende  eingrift", 
an  verwandelte  die  ganze  Spundung  in  eine  halbe,  wie 
J  im  Grundrisse  zeigt.  Diese  Anordnung  wurde  beim  Bau 
t-Indiii  Dock  in  London  gewählt.  Dabei  wurde  jedoch  die 
n  Abständen  von  7  Fufs  durch  stärkere  und  längere  gufs- 
[^fahle  unterbrochen,  zwischen  die  jedesmal  je  5  Spundpfähle 
wurden.     Die  letzteren  hatten  2  Verstärk ungs- Rippen.*) 
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Andre  MoHifioatinnen  bezogen  sich  darauf,  dafe  man  die  ?» 
stJIrk II ngs- Rippen  nicht  nur  aaf  der  innern,  sondern  zugleich  Mik 
auf  der  äufHern  Seite  vortreten  liefs,  und  man  die  Anzahl  dmciba 
hei  zunehmender  Breite  der  Pföhle   vergrofserte.     In  neuster  U 
hat    man  indessen  überhaupt  nicht  mehr  einzebie  Spondpfiüile  dr 
gestellt,    diese   vielmehr  zu   Platten   von   etwa  6  Fub  Breite  «■ 
einigt,    die    den  ganzen  Zwischenraum   zwischen  den  gutseiMm 
Pfählen  umspannen.      Es  wäre  auch  noch  zu  erwähnen,  dabvi 
bei    Darstellung    der   Spundwand   aus  einzelnen  Fühlen  £ett » 
weilen   am   untern  Ende   noch  mit  einem  Lappen  versehn  bl.« 
über  den  bereits  eingestellten  Pfahl  übergreift  imd  dadnKh,  ^ 
der  innern   Backe  einer  Nuthe,    beide  Pfahle   in  derselben  E^ 
erhält.  Ein  solcher  Lappen,  am  untern  Ende  des  Pfahles  A  (Fi^w) 
angegossen,  ist  durch  die  punktirten  Linien  angedeutet^  und  man  Ml 
leicht,    wie    dieser   in   Verbindung  mit   der  auswärts  vortreteii^ 
Backe  diesen  Zweck  erfüllt,    wenn  der  Pfahl  B  schon  firnberäi 
gestellt  war. 

lieber  das  Einrammen  der  gufseisemen  Pfähle  ist  nur  n  ^ 
merken,  dafe  man  sehr  starke  Schläge  dabei  vermeiden  mal».  M 
wendet  daher  in  diesem  Falle  nicht  die  Kunstramme  an.  oderlä 
wenn  dieses  geschieht ,  den  Klotz  nicht  höher  als  3  bis  4  i 
heben.  Dabei  werden  freilich  auch  gufseiseme  Rammklotze  ai 
wendet,  aber  auf  den  Pfahl  wird  gewöhnlich,  um  den  Schlag 
mäfsigen,  ein  hölzerner  Aufsetzer  gestellt,  der  oft  nur  au»  e 
Bohle  hart<»n  Holzes  besteht. 


§.  40. 
Die  Grund  säge. 

Wenn  die  Baustelle  mit  einem  Fangedamm  umgeben 
trocken  gelegt  wird,  so  hat  man  Gelegenheit,  die  Pfahle  mi 
wohnlichen  Sägen  abzuschneiden  und  mit  Zapfen  zu  versehn, 
man  dagegen  die  Fangedämme  ganz  umgeht,  oder  wenn  mai 
der  später  zu  beschreibenden  Fundirungsart  in  Caissons  Gebi 
machen  will,  so  müssen  die  Pfahle  unter  Wasser  horizontal 
genaa  in  der  bestimmten  Höhe  abgeschnitten  werden,    wov 
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ndsäge  dient.  Es  kommen  indessen  auch  andere  FfiUe  nicht 
ItaD  TOT,  wo  man  Pföhle  in  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  unter 
%sser  abschneiden  mufs,  und  dieses  geschieht  auch,  wenn  es  sich 
lorfaaapt  nor  um  die  Entfernung  der  Pföhle  handelt  und  ein  Aus- 
elm  derselben  zu  viele  Schwierigkeiten  machen  würde. 

Der  letzte  Fall  ist  der  einfachste,  indem  es  dabei  am  wenigsten 
ffanf  ankommt,  dafs  der  Schnitt  genau  in  einer  vorher  bestimmten 
iele  and  horizontal  gefuhrt  wird.  Man  braucht  hierbei  nur  eine 
i  gewöhnliche  Art  eingespannte  Sfige  mit  einem  langen 
:iele  zu  versehn,  so  da(s  sie  schräge  von  einer  Rüstung  aus  oder 
ch  wohl  Ton  einem  gehörig  festgelegten  Nachen  bewegt  werden 
an,  doch  mufs  sie  zugleich  durch  eine  Stange  oder  durch  ein 
A  g^^n  den  abzuschneidenden  Pfahl  angedrückt  werden.  Ich 
be  mit  solchen  Sägen  mehrfach  einzelne  Pföhle  in  der  Tiefe  bis 
Fnft  unter  Wasser  abschneiden  lassen,  und  wenn  die  Arbeit 
ich  langsam  von  statten  ging  und  dabei  wenigstens  drei  Mann 
■gestellt  werden  mufsten,  so  lielis  sich  doch  die  Absicht  jedes- 
tl  sicher  ausfuhren.  Aehnliche  Vorrichtungen  sind  zu  demselben 
irecke  vielfach  benutzt  worden. 

Das  Sägeblatt  wird  in  einen  Bügel  eingespannt,  der  solche 
feilhöbe  haben  mufs,  dafs  man  ohne  Verstellung  der  Säge,  den 
fidd  ganz  durchschneiden  kann.  Aufserdem  mufs  die  Richtung 
er  Säge  mit  der  des  Stiels  übereinstimmen,  und  an  letzterem  be- 
ndet  sich  ein  Querarm,  der  von  zwei  Arbeitern  hin-  und  herbe- 
egt  wird.  Das  Sägen  wird  aber  noch  erleichtert,  wenn  der  Stiel 
icbt  frei  schwebt,  vielmehr  sicher  unterstützt  wird.  Man  legt  ihn 
twa  in  den  Einschnitt  einer  Bohle,  aus  dem  er  sich  nicht  ent- 
^rnen  darf.  Alsdann  haben  die  Arbeiter  nur  darauf  zu  achten, 
als  die  Handhabe  beständig  horizontal  bleibt,  wodurch  jedes  starke 
Jemmen  vermieden  wird.  Mittelst  einer  Leine  wird  die  Säge  beim 
eginn  der  Arbeit  bis  zu  der  erforderlichen  Tiefe  am  abzuschnei- 
enden Pfahle  herabgelassen  und  alsdann  durch  eine  zweite  Leine, 
ie  am  besten  an  einem  der  beiden  eisernen  Arme  neben  dem 
igeblatte  ihre  Befestigung  findet,  gegen  den  Pfahl  angedruckt. 
8  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  die  Säge  nicht  andre  Pfahle 
1er  den  Boden  berühren  darf,  und  überdies  ist  es  gut,  die  Zähne 
ir  Säge  stark  zu  schränken  oder  sie  recht  weit  aus  der  Ebene 
>s  Blattes    heraustreten  zu  lassen,    damit  der  Schnitt  möglichst 


906  V.   Pimdirmfgen.  " 

«reit  genRnoI  wiril,  so  Aals  die  Sfige  Hicli  ttei  darin  bi^wi^p^ii  B 
Die  Leini',  womit  ilje  Säge  aiiRexogen  wird.  miiTfl  nicht  m  ■ 
fteHpannl  werden,  denn  e«  kouiinl  hierbei  weniger  dnntnf  u]iil| 
sülohe  Arbeit,  die  sich  nur  selten  wifdi-rholt.  mügUchrki  W 
sehleiiiiiueii.  aIn  vielmehr  alle  itiitülllgkeitcn  xu  venueideu.  woA) 
der  Apparat  »erbroeliea  oder  uiibrsnchb&r  werden  kßninc. 

Wenn  dagegen  RoKlpCKlile  in  einer  vorher  betilinimten  t 
genau  and  zwar  ht>riaontal  »bgeaclinilien  Vfrnlen  AuHen.  »uiltl 
KU  der  erwfihnle  einfache  Apparat  nicht  tnelir  aiiHreichenif.  1 
mula  die  Sfige  hlsdann  in  ein  UaKer  eintipanneii.  dai«  sich  h'wfill 
eiiiHlellcn  und  in  die  verlangte  Tiefe  bringen  lübt,  Rine  | 
Rüstung  kann  man  tiierbei  nicht  fügtich  t^nlbebrc^n .  obwaM 
Cessart  erKtlhlt*),  dafii  ei'  beim  Bau  der  Kaiinaoer  xu  BnuiW 
Ko6tener§paruiig  wegen  gezwungen  worden  »ei,  die  R&»tangl 
suiaaseii  und  die  OrundsSge  zwiscben  zwei  Schiffen  uufEualelM 
tTigt  aber  hinzu,  daf»  nicht  nur  die  Sfigebl&lter  daliei  ntl  bat 
tind  die  Ncbnilte  unregelnilirBig  HUHÜelen,  Moudcrii  dufn  aub« 
auch  die  Arbeit  sehr  viel  Zeit  in  Anspruch  nahm.  LHo  I 
Rfistuiig  war  aber  gewir^  unter  den  dorligmi  Verh&tUiiaiien .  w 
Folge  lies  Hiarkeu  FiutliwirhBel«  der  Waft^erslamJ  Jjich  forlwfiht 
ändert,  dringend  geboten. 

Wenn  die  Holme  einer  Rüstung  horizontal  verlegt  sind, 
braucht  man  auf  dieselben  nnr  den  Schlitten,  der  die  Sige  ti 
hin  und  her  zu  schieben,  um  alle  Ptiühle  ohne  weiteres  Versti 
der  SSge  horizontal  abzuschneiden.  Ist  das  Gewicht  des  Schlil 
bedeutend,  so  läfsl  man  ihn  auf  Rollen  oder  Rädern  laufen,  und 
weilen  versieht  man  ihn  mich  mit  einer  Querbahn,  worauf 
zweiter  SchUtten  ahnlicher  Art  steht.  Aladann  kann  man  i 
zwei  Richtungen  die  Verschiebung  vornehmen  und  auf  diese 
alle  Rostpfahle  in  den  verschiedenen  Plahlreihen  abschneiden, 
kommen  indessen  solche  complicirte  Vorrichtungen  nur  da  vor, 
man  in  gröfsercr  Tiefe  die  Säge  gebrauchen  will.  Am  hSo^ 
geschieht  es,  dafs  man  einen  Rahmen,  der  in  der  angemcM 
Tiefe  das  horizontal  gestellte  Stigeblatt  trSgt,  mit  erhöhten  H 
haben  versieht  und  ihn  unmittelbar  auf  der  Rüstung  hin-  und 
schieben    und    zugleich    gegen    den    Pfahl  andrücken    libt.      I 

*)  XtfKT^lMii  da  ^avaia  lufdratiliqua.     I.    p.  SM. 
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Id&ch  benutzte  Vorrichtung  ist  »o  einfach,  dafs  sie  keiner  nähern 
Ifttehreibung  bedarf,  und  es  wäre  kaum  darauf  aufmerksam  zu 
Mchen^  dals  die  beiden  abwärts  gerichteten  Stiele,  welche  die  Säge 
!igen,  durch  schräge  Händer  gehörig  verstrebt  sein  müssen. 

Zu  diesen  einfacheren  Säge  -  Apparaten  gehört  auch  der  Fig.  252 
if  Taf.  XIX.  dargestellte,  den  der  Ingenieur  Pochet  zusammensetzte 
■d  bei  verschiedenen  Rruckenbauten  benutzte.*)  Der  Rahmen,  der 
ie  Säge  trägt,  ruht  auf  4  eisernen  Rädern,  die  auf  Geleisen  laufen, 
ber  durch  so  kurze  Achsen  mit  einander  verbunden  sind,  dafs  der 
rforderiiche  Seitendruck  nicht  durch  Anrucken  der  Bahn  veran- 
ifet  werden  kann,  hierzu  dient  vielmehr  eine  Leine,  deren  beide 
bden  die  Säge  fassen,  und  die  durch  ein  mäfsiges  Gewicht  von 
Ih8  10  Pfiind  nach  dem  abzuschneidenden  Pfahle  gezogen  wird, 
i  und  b  sind  die  Ansichten  von  der  Seite  und  von  vorn,  und  c 
eigt  die  Sage  von  oben.  Der  Hugel,  den  man  hier  bemerkt,  ist 
ber  nicht  unmittelbar  an  der  letzteren,  vielmehr  etwas  weiter  auf- 
virt8  zwischen  den  Stielen  angebracht,  und  derseH>e  tritt  so  weit 
nriick,  dafs  ohne  Verstellung  des  Wagens  und  der  Hahn  der  Pfahl 
|Hii  durchgeschnitten  werden  kann.  Zwei  Mann  genügten  beim 
M>niuche  dieser  Säge,  und  wenn  dieselben  sich  nn't  zwei  andern 
ron  Zeit  zu  Zeit  ablösten,  so  konnten  sie  in  einem  Tage  IT)  bis 
iO  Pfahle  in  der  Tiefe  v<m  H  Fufs  nnler  Wasser  abschneiden. 

Diese  Säge  hat  auch  später  b(M  andern  Hauton  Anwendung 
gefanden.  So  beim  Hruckenbau  über  die  Loire  zu  Nantes**),  sie 
wnrde  daselbst  freilich  nur  für  die  mäfsige  Tiefe  von  1  Kufs  unter 
Niedrigwatfser  eingerichtet,  aber  es  zei^l(»  sieh  bald,  dafs  sie  ohne 
Schwierigkeit  auch  bei  allen  Wasserständen  des  Kbithweelisels  be- 
BBtzt  werden  konnte. 

Bei  diesen  Apparat^Mi  wird  nicht  nur  die  Säge,  sondern  aueh 
di«  Rüstung,  worin  sie  eingespannt  ist,  und  mit  derselben  der 
schwere  Schlitten  oder  Wjigen  hin-  und  hergeschoben,  wodurch 
eine  grössere  Hetriebskraft  bedingt  wird,  als  zu  der  Hewegung  der 
S^e  allein  erforderlich  wäre.  Dabei  kommt  aber  nicht  nur  die 
Reibung  zwischen  den  auf  einander  schleifenden  Maschinentheilen 
lo  Betracht,  sondern  aucli  der  Widerstand,  d«Mi  das  Wasser  auf  die 


*)    Anunltut  des  ponfs  et  chausftffes.      184G.      /.     pntf.  328. 
**)  Attnales  des  ponU  et  chauss^es.     1865.     /.     pa</.  53. 
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herabreiv.hendeii  Stii^lt-  aubiibl.  weK-!ie  die  Säge  trogm.  ( 
Zweifel  l&ist  sieb  der  Scliiiilt  auch  Bchj>rf«r  and  ebrntr  niufli 
wenn  man  die  Säge  uiil  ihrer  Kaseung  auf  eineiu  fesU-n  und  < 
fUltig  bearbeite ti'ii  starken  Raliineu  iu  der  verlanglen  Tieft  liin^ 
hergleiteii  \ä,(ai. 

Bin  Apparat  dieser  Art  wurde  bereits  im  Jahrr  1738; 
Etheridgf  zUHaniniengesleilt  und  beim  Bau  der  Weaiminwer-Bi 
in  Lundou  beiiutxt.  Eine  Bfisliiiig  von  Schmiede-f^en,  die  ta 
gcnieini-n  eine  pyramidale  Form  halte,  wurde  »ur  Seite  dr«  ■ 
sütineideuden  Pfahles  herabgelasae»  und  an  denselben  Im"!! 
wShreud  Hie  gleichzeitig  ini  Ilebexeuge  Illingen  blieb.  Ihn  Qi 
fläche  brachte  man  in  diejenige  Ebene ,  wo  der  Schuiti  ffe»A 
sollte.  Die  Silge  war  in  ein  Ualter  eingespannt,  das  sich  nl 
vier  Leilatangen  in  einem  Rahmen  bin-  und  lierechieben  lieb. 
Gatter  erhielt  die  Bewegun)^  durch  Leinen,  die  über  Rollen  |i 
waren  und  abwechaelnd  angeEogen  wurden.  Um  daa  VorrCcka 
iSäge  gfgen  den  Pfahl  zu  bewirken,  war  auch  der  ganze  RAbme^ 
die  vier  Leitstangen  des  Galterti  umfalst«,  bewegUcb,  und 
Uefa  er  sich  normal  gegen  die  Richtung  der  S£ge  verBclü 
I>ipser  Ilahnit'ii  wurili'  durch  zwei  uiidere  Li'iiii-n,  dl«.-  vl>u  « 
angemeseenen  Gewichte  in  Spannung  erhalten  wurden,  immer  | 
den  Pfahl  geprefst  und  sonach  rückte  die  Süge  in  demselben  Ui 
wie  sie  tiefer  einschnitt,  auch  weiter  vor.  Diese  Beschretbuig 
von  der  Anordnung  der  Maschine  im  Allgemeinen  einen  Bi 
geben,  die  Mittheitung  der  Specialien  scheint  aber  öberflnaiig 
man  seitdem  nicht  wieder  davon  Gebranch  gemacht  hat,  and 
ganze  Aufstellung  nicht  besonders  fest  sein  mochte.*) 

Wichtiger  ist  die  Maschine,  welche  de  Ceesart  bei  den 
dirungen  in  Caissons  und  zwar  zuerst  bei  der  Brücke  zu  an 
benutste.**)  Diese  Vorrichtung  unterscheidet  sieb  von  jener 
vortbeilhafl  dadurch,  dafs  der  Rahmen,  worauf  die  Säge  ruht,  lai 
einer  Zange,  die  von  oben  geschlossen  werden  kann,  den  I 
nmfa&t,  und  zwar  geschieht  dieses  unterhalb  des  SägeachnhM 
dals   die  Verbindung  nicht  gelockert  wird,    wenn   der  PfaU  i 

*)  BMcbrdbang   und   Abbildong  dieser  MMchiuc   findet  man  ta  I 
»•in«  piakt.  Anveiiang  inr  W*M«rbsak.     Heft  I. 
")  Dt  Cittart,  travaux  kyJrauUgmt.     I.    p.  71- 
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nahe  durchschnitten  ist.  Die  Bewegung  wird  der  Säge 
Mtgetheilt  durch  ein  ziemlich  complicirtes  Hebel -System.  Die 
Enden  der  beiden  Hebel  ruhen  in  Führungen  auf  einem 
n,  der  jedoch  nur  bewegt  wird,  um  den  ganzen  darauf  ruhen- 
oder  hangenden  Apparat  an  einen  neuen  Pfahl  zu  bringen. 
■ndlich  kann  die  Sfige  zugleich  mit  dem  Rahmen,  worin  sie  sich 
mittelst  zweier  gezahnten  Stangen,  in  welche  Zahnr&der 
ifien,  auch  weiter  vorgeschoben  werden,  um  immer  frisches 
so  ftflsen. 
Die  specielle  Beschreibung  und  Zeichnung  der  ganzen  £in- 
;,  die  man  seit  Einführung  der  Kreissägen  wohl  nicht  mehr 
durfte,  umgehe  ich,  wenn  sie  auch  im  Anfange  dieses 
flttriiauderta  beim  Bau  des  Pont  des  Arts  in  Paris  nochmals  ge- 
^MUt  wurde.*)  Man  führte  jedoch  in  diesem  Falle  die  Aenderung 
^fe,  dafii  das  Hebel -System  etwas  vereinfacht  wurde,  auch  die 
hdkibeiter  die  Zugstangen  nicht  mehr  vor  und  zurück,  sondern  wie 
4h  Feaerspritzen  anf  und  ab  bewegten. 

Mit  jener  Säge  schnitt  de  Cessart  Anfangs  nur  die  Pf&hle  un- 
r  7  Pub  unter  Wasser  ab,  beim  siebenten  Pfeiler  der  Brücke 
Saumur    wurde    aber  die  Tiefe,    in   welcher   die   Säge  wirken 
,    auf  mehr  als   15  Fufs  unter  dem  Was^serspiegel   beätimuit. 
Sie  Maschine    verrichtete    ihren  Dienst  mit  voller   Sicherheit   und 
PoTonet,     der    auf   die  Baustelle    zur  Inspection  gekommen   war, 
■tffrsachte  die  Pfahlköpfe  und  fand  sie  sämmtlich  in  der  gehörigen 
HShe  abgeschnitten.     De  Cessart  machte  hierbei  den  Versuch,  eiu- 
idne  Pfähle  zuerst  4  bis  5  Linien  zu  hoch  abzuschneiden,    darauf 
aber  die  Säge  richtig  einzustellen.    Sie  schnitt  alsdann  dünne  Schei- 
ben von   2  Linien  Stärke  ab,    welche,    ohne  zu  zerbrechen,    sich 
lasten  and   an  die  Oberfläche  des  Wassers  traten.      Sie  gaben  den 
dertiichaten  Beweis  von  der  Genauigkeit,  womit  die  Säge  eingestellt 
waA  in  Wirksamkeit  gesetzt  werden  konnte.      Ein  Pfahl  von  9  bis 
10  Zoll  Durchmesser    wurde    etwa    in    4  Minuten    durchschnitten, 
■ID  konnte  aber  auch  18  Zoll  starke  Pfähle  noch  damit  abschneiden. 
I^  Verstellen   nahm  jedoch  so  viel  Zeit  fort,    dafs  man  an  einem 
Tage  nicht  mehr  als  zwanzig  Pfähle  abschnitt.    War  die  Säge  ein- 


*)  Schills,     Versuch    einiger    Beiträge    zur    hjdraulischen   Architectur. 
82. 
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lierahreiciieiiden    Slielc    uuHÜbl,    welch«    diCL- 
Zweili'l   iäfst  sich  d«r  HcUiiiU  »nr.h  »cbürir 
wecin   niHD  die  Sflge  iiül  Üitw  f'unsang 
fiiltig  be&rbeitetcD  sUrketi  Babiiteti  in  '' 
hprgifilen  lüCsi.  ,."  ^ 

Ein    Apparat    di^istr   Art    W  •    f; 

Eth<-ridge  xaganiRieiig^BtoUt  ac/     -    .    *    < 
in  LunJon  bfniilzt    Eine  RQ'     '  .    ' 
genipiueu  eioe  pyrBjui<lalt^  '         ^    ' 
schiieidendeti   Pfahle»    he      '   f 
währeud  i  * 
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a  drr  Wagen  in  d 
rargMehabec.*) 
^j-cisi&gp,  welche  in  nenerer  Zot  twI&cI 
^^|_f  ^  aagewf nd«t  wird ,  hat  man  auch  T«nchi 
deaP  ^^p  "*  ht^nulEen  veniucht,  und  die  ReBulute 
*1>  ^Mod  niisgefallttn,  was  sich  w^en  d«r  einfacbeif 
h;      (f^arten    Iäfst.      Uer  Rahmen,    den  man  sonst 

f^0g»  hin-  und  herEufÜhren,    fallt  dabei  fort,    wof 
jjd^f^p  der  Ach»e  ntithig  wird,    um  welche  die 
(      i^M-     ^'^  Drehung  erfiilgt  gewdholich  durch  eine 
'       g00  t.  B.  beim  Buii  der  BrQcke  lu  Bordeaux  gescb 
^.liarbei  nuf  grufAi-  Geschwindigkeit  der  Arbeit  nicht 
^gl,   B»  müi-lite  dieses  auch  immer  genQgen.     Znwi 
0r,    am  die  Arbeit   etwas   zu  beschleunigen   und  ni 
u^emer   iH'wegeii  zu  können ,    letzlere  an  eine  horii 
^Mtigi.    die   mit  einem   conischen  Rade  in  ein  Getr 
^■drenieits    liHt    mau    auch    slittt    des  Radea    and    G 
^liitr  ohne   Ende  gewälill.    wodurch  sich  die  Anscfa 
^ns  ermtiii>ig«n.     l>ieseB  ist  t.  B.  bei  der  Sfige  geae 


•)  AhuuUi  .In  In, 
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M'e  in  lierlin  zum  Abschneiden  der  Rost- 
'^  '  «f»  unter  Wasser  benutzt  wurde. 

'^^  mit  einer  Vorrichtung  versehn  sein 

'V  neidenden  Pfahl  näher  herange- 

'  x^  w*  -'ihnt  werden,   und  nur  wenn 

^    ^1-  '^  kann  man  sich  damit  be- 

%»     .V      q^^  '^ 

;^     ^     ^     ■  .|»       ^*  *in  ist,   nur  das  untere 

*^'^ '^  ""   ^*^''  Kreissäge  zu  be- 

''^    /^  .j»'ii  befestigt  sein,  der  bei  un- 

j:^  bewegt.     Bei  festen  Rüstungen  ist 

ichen,  da  man  hier  eine  Absteifung  des 

arung  Torneiimen  und   seine  Bewegung  durch 

on   oder  Räder  erleichtern  kann.     Die  Achse  der 

.uer  diejenige  Länge  haben,  welche  der  gröfsten  Tiefe 

.,  in  der  man  noch  den  Schnitt   ausfuhren  will,   und  die 

miils  aich  am  äofsersten  Ende  befinden,   damit  sie  möglichst 

iber  dem  Grunde  wirken  kann.    Damit  die  Achse  weder  bricht, 

mach  sich  biegt,  so  mub  die  eine  der  beiden  Pfannen,  in  wel- 

flie  sich  dreht,   möglichst  nahe  über  der  Säge  befindlich  sein. 

lodere  Pfanne  dagegen  erhält  ihre  passendste  Stelle  nahe  unter 

ftade  oder  der  Kurbel.    Auf  diese  Art  bestimmt  sich  die  Höhe 

•hmens,  der  beide  Pfannen  trägt,  und  indem  es  darauf  ankommt, 

Br  seine  verticale  Stellung  beibehält,  so   mufs   er  hinreichend 

sein,  am  nicht  durchzubiegen.    Das  Fortschieben  des  Rahmens 

er  festen  Rüstung  erfolgt  entweder  durch  eine  Leine,  welche 

ogen    wird,  wie  bei   der  erwähnten  in  Berlin  benutzten  Säge 

ah,  oder  besser  durch  eine  Schraube,  wie  beim  Bau  der  Brücke 

vdesnz,  wodurch  man  regelroäfsigere  und  sanftere  Bewegungen 

leo  kson.    Die  letzte  Säge  konnte  16  bis  18  Fufs  unter  Was- 

rbehen.     Der  Rahmen   bestand  aus  einer  festen  Verstrebung 

lehmiedeeiBen,  and  bei  dem  gro(!sen  Gewichte  desselben  durfte 

nicht  befSrchten,  dals  er  durch  die  oben  angebrachte  Schraube 

|e  gestellt  werden  möchte. 

Üs  Beispiel  der  Aufstellung  einer  Kreissäge  wähle  ich  diejenige 
JitaBg^  welche  man  zum  Abschneiden  der  Pfahle  an  den  Ufer- 
I  der  Donau  benutzt  hat  Fig  253  a  zeigt  diese  Säge  von 
eite.     Zar  Yermeidung  einer  besondem  Rüstung,  and  da  es 
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mal  geachärfl,  so  schnitt  «i<-  bis  40  Pfahle  durch,  uliiif  di 
eine  Verzögerung  der  Arbeit  in  Folge  des  Slumiifwetdeoi  brf 
lieb.  Dieses  ist  mebr,  «la  bei  dem  gt'wühn liehen  Ovlrui 
Säge,  und  es  erkUn  «ich  vii-IleieUt  dudurch,  dab  die  S 
Wasser  nicht  warm  wird. 

Beim  Bau  der  Brücke  über  dns  Thal  Bi'uoit  bi-iiuui''  u 
Säge,  die  den  beschrieiiecieii  äbuljcb.  jediich  etwa»  ein^» 
sani  inen  gesetzt  wnr.  Ein  starker  hölzerner  Rahmen,  derxuf' 
lier,  konnte  (;i'^eu  lien  Pfuhl,  der  Jiircbschnilteu  werden  " 
scholMti  werden.  Auf  diesem  Rahmen  lagen  4  mti  'iaii 
sehene  Seh  rauben  mutleru,  die  von  derselben  VaucaiuMitiKti 
umschlungen  sieb  sümmtlich  gleichuiälsig  bewein.  An  ] 
dienen  Muttern  bing  eine  starke  eiserne  Soliraubenspind«!, 
warten  bd  ein  eisernes  Gehäuse  befestigt,  durch  welche* 
runden  der  Süge  liindurch griffen.  LetKtere  wurde  durch  i 
facbmi  Hebel  hin  und  her  bewegt,  üod  mit  einttr  ho 
■Schraube  wurde  der  Wagen  in  dem  Maafse,  wie  der  Sä 
Hieb  viTtiefle,  vorgeschoben.*) 

Hie  Kreissfige,  welche  in  m-uerer  Zeil  rii>lfafh  mi 
Vortheile  angewendet  wird,  bat  man  auch  Terscbiede 
Gruiidsäge  zu  benutzen  versucht,  und  die  Resultate  sind 
befriedigend  .lusgefallen,  was  sich  wegen  der  eiDßuheren  A 
uuch  erwarten  lüfst.  Der  Rahmen,  den  man  sonst  br» 
die  Säge  hin-  und  herzuführen,  fSUt  dabei  fort,  wogege 
Befestigung  der  Achse  nüthig  wird,  um  welche  die  Dn 
scbiehl.  Die  Drehung  erfolgt  gewöhnlich  durch  eine  Ka 
dieses  z.  B.  beim  Bau  der  Brücke  zu  Bordeaux  geschehn 
es  hierbei  auf  grofse  Geschwindigkeit  der  Arbeit  nicht  am 
pfle)^,  so  mücble  dieses  auch  immer  genügen.  ZnweileE 
aber,  um  die  Arbeit  etwas  zu  beschleunigen  und  um  d 
bequemer  bewegen  zu  können ,  letztere  an  eine  boriioDt 
befestigt,  die  mit  einem  conischen  Rade  in  ein  Oetrieb« 
Andrerseits  bat  man  auch  statt  des  Rades  und  Getri 
Schnur  ohne  Knde  gewählt,  wodurch  sich  die  Anschaflv 
etwas  ermäfsigan.     Dieses  ist  t.  B.  bei  der  Säge  geschebi 
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iu  der  Bauacademie  in  Berlin  zum  Abschneiden  der  Ro8t- 
n  der  Tiefe  von  2  FuDs  unter  Wasser  benutzt  wurde. 
&  die  Kreissage  jedesmal  mit  einer  Vorrichtung  versehn  sein 
wodurch  sie  an  den  abzuschneidenden  Pfahl  näher  herange- 
i  werden  kann,  darf  kaum  erwähnt  werden,  und  nur  wenn 
keine  sorgfaltige  Arbeit  ankommt,  kann  man  sich  damit  be- 
)  wie  zuweilen  auch  wirklich  geschehn  ist,  nur  das  untere 
ler  Achse,  woran  die  Säge  befestigt  ist,  gegen  den  Pfahl  zu 
D.  Um  das  regelmäfsige  Vorschieben  der  Kreissäge  zu  be- 
,  mols  dieselbe  an  einem  Rahmen  befestigt  sein,  der  bei  un- 
erter  Lage  sich  vorwärts  bewegt.  .Bei  festen  Rüstungen  ist 
nicht  schwer  zu  erreichen,  da  man  hier  eine  Absteifung  des 
HS  in  jeder  Richtung  vornehmen  und  seine  Bewegung  durch 
achte  Rollen  oder  Räder  erleichtem  kann.  Die  Achse  der 
luis  femer  diejenige  Länge  haben,  welche  der  gröfsten  Tiefe 
dit,  in  der  man  noch  den  Schnitt  ausfuhren  will,  und  die 
üols  sich  am  äufsersten  Binde  befinden,  damit  sie  möglichst 
ber  dem  Grunde  wirken  kann.  Damit  die  Achse  weder  bricht, 
ach  sich  biegt,  so  muls  die  eine  der  beiden  Pfannen,  in  wel- 
e  sich  dreht,  möglichst  nahe  über  der  Säge  befindlich  sein, 
liere  Pfanne  dagegen  erhält  ihre  passendste  Stelle  nahe  unter 
ide  oder  der  Kurbel.  Auf  diese  Art  bestimmt  sich  die  Höhe 
imens,  der  beide  Pfannen  trägt,  und  indem  es  darauf  ankommt, 

seine  verticale  Stellung  beibehält,  so  mufs  er  hinreichend 
sin,  um  nicht  durchzubiegen.  Das  Fortschieben  des  Rahmens 
'  festen  Rüstung  erfolgt  entweder  durch  eine  Leine,  welche 
;en  wird,  wie  bei  der  erwähnten  in  Berlin  benutzten  Säge 
I,  oder  besser  durch  eine  Schraube,  wie  beim  Bau  der  Brücke 
leaux,  wodurch  man  regelmäOsigere  und  sanftere  Bewegungen 
Q  kann.  Die  letzte  Säge  konnte  16  bis  18  Fufs  unter  Was- 
eiten.  Der  Rahmen  bestand  aus  einer  festen  Verstrebung 
imiedeeisen,  und  bei  dem  grofsen  Gewichte  desselben  durfte 
^t  befurchten,  dafs  er  durch  die  oben  angebrachte  Schraube 

gestellt  werden  möchte. 

)  Beispiel  der  Aufstellung  einer  Kreissäge  wähle  ich  diejenige 
taug,  welche  man  zum  Abschneiden  der  Pfähle  an  den  Ufer- 
der  Donau  benutzt  hat  Fig  253  a  zeigt  diese  Säge  von 
te.     Zar  Vermeidung  einer  besondem  Rüstung,  und  da  es 
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Wer  wkliTscIieiiilicti  anf  eine  grofat  Gpimaigkeit  nirfilui»". 
der  ttuB  drei  BtliniaIeD  Buhlpur^tüi-k«»  xu.iuiniiienßMetil*  »o^ 
■«•nien  Bändern  verbundene  Rahm*-«  A  ß,  diT  die  S*p  M 
mittelbar  an  den  abiusch neidenden  IfabI  befeatigi.  Ob«  ( 
dieBea  durch  unigeBcblniigfni'  Ketten,  di<?  vieltelchl  doRh  n 
getrieWne  Keilr:  noch  scharf  nngi-spAnia  wurdi-n.  l'ntMi  b 
gegen  hierzu  eine  Zange,  die  der  von  de  C«Baui  «n(£«««*i* 
lieli  ist,  «ich  aber  durch  eine  verfinderle  VorrichiEmg  luw  S* 
nnterficheidet.  Die  Zange  ist,  wie  Fig.  h  und  c  i«igt,  w 
dub  die  gekrümmten  Arme,  welche  den  ['fahl  unifikSMO,  d« 
SchtuHSes  wegen  mit  Zahuen  verseliii,  und  rückwürls  fortgt» 
diich  durchkreuzen  sie  üicli  nicht.  HOiidern  derselbe  Ann, 
dem  Chuniiere  der  linksfitige  ist,  liegt  auch  hinter  dfiB  I 
auf  der  linken  Seite,  Durch  A<iseinanderdrfiiig«n  der  hinii 
a&txe  werden  als«  die  gesühnten  Itügel  geaihloMeu  und  nuv 
dieses,  indem  m»n  von  oben  eine  eiserne  Stange,  die  nutet 
(luiMeHd  geformten  Keil  aii»gphl,  EwiM'hen  die  beiden  hint 
treibt.  Will  man  »pfiter  die  Zange  öffnen,  was  in  d«  I 
^.'■.clji.-lit.  mirlidmi  der  Pfuhl  boreitH  ubge^cbiiitten  i#l  im'! 
ganzen  Sägeapparat  zugleich  mit  dem  abgeacfanittenen  T 
aufzlehn  will,  Bii  hefordem  zwei  Federn,  welche  die  vord 
der  Zange  autteinanderdrSngen ,  das  Auslüsen  derselben,  ( 
Keil   herausgeschlagen   wird. 

Man  hat  bei  dieser  Säge  die  zweckmäTaige  Anordnu 
fen,  dafs  die  untere  Pfanne  der  Achse  nbereinstimmend  mit 
dem  Pfahle  genähert  werden  kann,  um  die  Sfige  tiefer  di 
EU  lassen.  In  jedem  der  beiden  Arme  dee  Rahmene  be 
nfimUcli,  wie  Fig.  253  b  zeigt,  ein  Schlitz,  durch  welchen 
hindurchgreift,  und  in  den  Sohlitien  liegen  auf  eisemeD  E 
beiden  Pfannen.  Letztere  sind  rückwärts  mit  entsprech 
zahnten  Stangen  verxehn  and  diese  werden  durch  awd  Gl 
meinschaftlich  bewegt.  Sobald  die  daran  befestigte  Kurlx 
oder  der  andern  Richtung  gedreht  wird,  so  schieben  sich  fa 
nen  gleichmS&ig  vi>r  uder  zurück,  und  theilen  diese  Bewe 
der  Sfige  Q  H  mit.  *) 

Ein  Umstand,   welcher  der   Anwendung  der   Kreiaaj 


')  remw'»  aUc«m«ia«   BaincilunK  1»3C.    S^t«  IS9. 
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'^^^^     obem  Ende  ihrer  Achse  hin   und  her 

^er  Rflstang  ans  durch  eine  schräge  Leine 

^ird.    Die  ganze  Zusummensetziing  des 

^  254  a,  wobei  jedoch  der  Maafsstab 

h  wegen  mangelnden  Raumes  die 

YSt. 

^v^  \ufsetzem  tief  unter  Wasser 

%^  -er  Vorkehrungen  bedurfte, 

^    ^      "*•  ineben  aufzustellen.    Zu 

^  *r,  mit  welchem  man 

1   den  man  wie  die 

ciJte.    War  dieses  geschehn, 

.  iiartYe  Eisenstange  durch  den  Hals 

dieselbe   mit  starken  HammerschlSgen  so 

dafs  sie  auch  ohne  den  Trichter  aufrecht  stehn 

^terer  entfernt  wurde. 

'eissäge  schwebte  einige  Zolle  unter  einem  starken 
■nbolz,  der  die  untere  Pfanne  ihrer  Achse  trug, 
»  aber  an  einem  darin  verzapften  Stiele,  der  bis 
I  trat  und  auf  dieser  in  der  angemessenen  Höhe 
irchgesteckten  Bolzen  gehalten  wurde.  Der  Klotz 
tarkeu  Bügel  versehn,  den  man  beim  Herablaii^sen 
er  jene  Eisenstange  und  den  Pfahl  streifte,  um  die 
an  den  Pfahl  zu  bringen.  Bei  dieser  Aufstellung 
3r  noch  nicht  die  nöthige  Haltung,  und  mc  wurde, 
Thätigkeit  setzte,  nicht  nur  um  ihre  Achse  sich* 
ondern  auch  hin  und  her  geschwankt  sein.  Um 
3rn,  mufste  jener  Klotz  noch  gegen  den  Boden  be- 
ul versah  ihn  daher  an  beiden  Seiten  mit  eisernen 
1  diese  wurden  starke,  am  untern  Ende  mit  langen 
versehene  Stangen  gesteckt,  die  man  fest  in  den 
Diese  Stangen  mufsten  aber,  sobald  die  Säge  tie- 
ter  vorgeruckt,  also  ausgehoben  und  wieder  einge- 
da  es  überaus  mühsam  und  zeitraubend  gewesen 
n  Ringe  in  der  grofsen  Tiefe  au&ufinden,  so  spannte 
3  jeder  Stange  eine  Kette,  die  aufserhalb  des  be- 
sieh soweit  hinzog,  dals  die  Stange  zwar  aus  dem 
id  hinreichend  hoch  gehoben  und  wieder  gesenkt 


V.    Fundiriingen. 

Scharfe  niwiiifnhrpn  ist.  Hierbei  winl  fr.-ilieli  «Inf  1!T<* 
biebnkrnR  erfordert,  besiiiulers  wenn  eine  Markt-  tWh« 
eirh  in  diefiein  Fnlle  a\t  nuth wendig  heranBsIellen  mVne.  W 
weniger  wird  man  es  immer  als  einen  Gewinn  Mrncliliii 
eine  Arbeit,  die  «u  den  Bllpr«rliwierip«Ien  und  bedenkiii'h»!' 
w*rden  raiifs,  mit  voller  Sieherheit  aiiffiihren  xa  können. 

Endlich  muf«  bemerkt  werden,  dnfs  das  Prineip  der 
»uch  auf  eine  andere  noch  einfachere  Art  fSr  die  (Jnim 
benutzen  Ififsl.  Der  VoMup  der  Kreissäge  vor  der  ge» 
Sfige  besieht  darin,  daFs  man  .tie  Drehung  nm  eine  fmv  : 
des  Hin-  und  Herschiebene  auf  einer  Hahn  einfuhrt.  Man 
dadurch  die  schwierige  Einrichtung  der  leirtern,  sn  wit 
Klemmen,  Reiben  und  Sohlottern,  welches  die  Bahnen  nni! 
Führnngen,  namentlich  wenn  man  sie  nicht  immer  untersu 
anch  vor  Stfifeen  und  andern  Reschfidigiingen  gehörig  pic' 
leicht  au  leigen  pflegeti.  Zur  Erreichung  dieses  Vorthi 
aber  keine^swegs  notliweudig ,  dafs  die  Drehung  tinuntei 
derselben  Richtung  erfolgt,  vielmehr  darf  die  SSgc  siel 
herhewegcn.  während  sie  iitn  die  feste  Aelipc  schwinf;!.  S 
also  von  der  Achse  nur  zwei  Arme  ausgehn  zn  lassen 
einen  Winkel  von  60  Graden  gegen  einander  bilden  nn 
diese,  wie  an  den  Rahmen  einer  gewöhnlichen  SSge,  d 
spannen.  Dieses  Blatt  darf  aber  an  seiner  vordem  Sei 
Z&fane  sich  befinden,  nicht  durch  eine  gerade  Linie  begre 
vielmehr  mufs  es  hier  einen  Kreisbogen  bilden,  der  die 
achse  zum  Mittelpunkte  hat.  Auf  solche  Art  wBrde  die 
keit  der  Beschaffung  einer  grnfsen  Ereissüge  und  luglt 
grfinzte  Tiefe  des  Schnittes  leicht  vermieden  werden,  u 
w^nng  dieser  Sfige  wGrde  sich  noch  dadurch  vereinfach« 
Arbeiter  nur  die  Kurbel  hin-  und  herschieben. 

Vorstehende  Andeutung  einer  möglichst  einfachen  Kr 
enm  Abschneiden  der  Pfahle  unter  Wasser  benutzt  wert 
halte  ich  schon  in  der  ersten  Ausgabe  dieses  Handbuc 
mitgetbeili ,  dieselbe  ist  später  in  den  Niederlanden  bei 
der  Fundirung  des  Dampfmaschinen -Gebäudes  im  Bo 
Eor  Ausführung  gebracht,  und  zwar  wurden  damit  die 
21  Fofs  unter  Wasser  abgeschnitten.  Fig.  25<  b  zeigt 
gflirlhlte  Anordnung.     Die  SSge  omfafst   nur  einen  H«l 
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iurch  iwei  Arme  am  obern  Ende  ihrer  Achse  hin  und  her 
tt,  während  sie  von  der  Rüstung  ans  durch  eine  schräge  Leine 
den  Pfahl  angezogen  wird.  Die  ganze  Zusammensetzung  des 
tites  ergiebt  sich  aus  Fig.  254  a,  wobei  jedoch  der  Maafsstah 
alb  so  grofii  gew&hlt,  anch  wegen  mangelnden  Raumes  die 
miefe  auf  die  Hälfte  redacirt  ist. 

yit  Grundpfähle  waren  mittelst  Aufeetzem  tief  unter  Wasser 
[etrieben,  woher  es  noch  besonderer  Vorkehrungen  bedurfte, 
)  sicher  an&afinden ,  und  die  Säge  daneben  aufzustellen.     Zu 

Zwecke  diente  ein  langer  Blechtrichter,  mit  welchem  man 
nr  RSstong  ans  den  Pfahl  aufBuchte,  und  den  man  wie  die 
zeigt,  über  den  Kopf  desselben  streifte.  War  dieses  geschehn, 
ob  man  eine  unten  zugeschärfte  Eisenstange  durch  den  Hals 
icbters,  und  trieb  dieselbe  mit  starken  Hammerschlägen  so 

den  Pfahl,  dafs  sie  auch  ohne  den  Trichter  aufrecht  stehn 

worauf  letzterer  entfernt  wurde. 
e  halbe  Kreissäge  schwebte  einige  Zolle  unter  einem  starken 
von  Eichenholz,  der  die  untere  Pfanne  ihrer  Achse  trug, 
Klotz  hing  aber  an  einem  darin  verzapften  Stiele,  der  bis 
ie  Rüstung  trat  und  auf  dieser  in  der  angemessenen  Hohe 
*inen  hindurchgesteckten  Bolzen  gehalten  wurde.  Der  Klotz 
it  einem  starken  Bügel  versehn,  den  man  beim  Herablassen 
parates  über  jene  Eisenstange  und  den  Pfahl  streifte,  um  die 
eher  nahe  an  den  Pfahl  zu  bringen.  Bei  dieser  Aufstellung 
ie  Säge  aber  noch  nicht  die  nothige  Haltung,  und  sie  wurde, 
man  sie  in  Thätigkeit  setzte,   nicht  nur  um  ihre  Achse  sich' 

haben,  sondern  auch  hin  und  her  geschwankt  sein.  Um 
EU  verhindern,  roufste  jener  Klotz  noch  gegen  den  Boden  be- 
werden,  man  versah  ihn  daher  an  beiden  Seiten  mit  eisernen 

und  durch  diese  wurden  starke,  am  untern  Ende  mit  langen 
i  Spitzen  versehene  Stangen  gesteckt,  die  man  fest  in  den 
einstellte.  Diese  Stangen  mufsten  aber,  sobald  die  Säge  tie- 
chnitt,  weiter  vorgerückt,  also  ausgehoben  und  wieder  einge- 
erden,  und  da  es  überaus  mühsam  und  zeitraubend  gewesen 
ene  eisernen  Ringe  in  der  groüsen  Tiefe  aufzufinden,  so  spannte 
1  die  Spitze  jeder  Stange  eine  Kette,  die  aufserhalb  des  be- 
en  Ringes  sich  soweit  hinzog,  dafs  die  Stange  zwar  aus  dem 
gesogen  und  hinreichend  hoch  gehoben  mid  wieder  gesenkt 
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werden  konnte,  ihre  Spitze  aber  jedesmal  im  Ringe  bleil*« 
Die  Stangen  wurden  etwas  tclirüge  eiiigppetit,  so  inii  » 
tieferen  Eindringen  der  SäRe  steiler  geriehlet  werden  ktuimi 
nie  BonAcli  in  Verbindung  mit  jenem  Seile  die  SSge  vurBi:lii 

Mit  diesem,  vom  Bfiii-Unlernehnjcr  Kool  Hngf^beiien  i 
wurden  durchschnitllicli  an  jedem  Tage  2<1  und  eintual  tiugiiri 
abgeschnitten.  Dabei  waren  9  Mann  beschüftigl,  von  den 
Achse  der  Säge  in  Bewegung  seilten.  ') 

SehliefBlich  wäre  noch  eine  in  ihrer  Einrichtung  liehr 
nnd  im  Gebrauche  sehr  bequeme  Säge  xa  erwähnen,  il 
weniger  genau  arbeitel,  als  die  bixher  besihrieben«-!)  Die 
sogenannte  Schwungsäge,  Ein  gewöhnliches  SögebkU 
bei  nicht  horizontal  hin  und  herbewegt,  sondern  ist  in  ei 
liehst  hohen  Rahnien  gespannt,  der  sich  oben  nin  eine  h 
Achse  dreht.  Jeder  einzelne  Zahn  beschreibt  also  einen  K 
und  dii  die  Ab.stande  von  der  Drehungs-Achise  »erschiede 
treflen  die  mittleren  Zähne  den  Pfahl  in  einer  grüfserrn 
die  äufsern,  und  der  Schnitt  wird  riel  stärker  als  er  bei  h 
Führung  demselben  Blattes  gewesen  wäre.  Dazu  kommt 
dafs  das  Blatt  atich  merklich  dDrchhiegl,  und  d.ther  keine; 
eben,  sondern  ziemlich  unregelmäTsig  den  Kopf  des  Pfikhla 
det.  Wenn  ein  solcher  Uebelsland,  wie  zuweilen  der  Fal 
Bedeutung  hat,  so  möchte  gerade  diese  Anordnung  sich  to 
empfehlen. 

Schon  bei  den  Stroni-Correctionen  am  Rhein  benal 
l^ne  solcheSägen,  später  wurden  sie  von  Beaudemoulin  beir 
bau  in  Tours  angewendet,  und  hier  vereinfachte  man 
Stellung  noch  dadurch,  dafs  man  einen  hölzernen  Stiel 
eisernen  Schuh  versah ,  der  in  einer  starken  Hobschraul 
die  man  in  den  Kopf  des  abzusägenden  Pfahles  einscl 
Bolzen,  den  man  in  passender  Höhe  an  den  Stiel  befestij 
alsdann  die  Achse,  um  welche  der  Rahmen  mit  der  Sfi( 
her  schwang.  Mittelst  der  beiden  Zugstangen  wurde  «bei 
diese  Bewegung  der  Säge  mitgetheili,  sondern  dieselbe  an 
dig  gegen  den  Pfahl  angedrückt.  **) 

*}    Verhandetingen  ran  het  koninglijk  Inttitut  lim  lugaiituri. 
pag.   17. 

**)  AtaaUt  d—  ponU  et  ckaut$ia  ItHI.    I-   pag.  S34. 
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lodern  bei  dieser  Anordnung  der  Sclinitt  in  beiden  Richttnigen 
imt  isU  80  dnrfte  es  sich  mehr  empfehlen,  die  Sfige  an  einen 
zn  hfingen,  der  auf  der  Rüstung  steht  und  der  bei  weiterem 
sfen  der  SSge  vorgeruckt  wird.  Solche  Aufstellung  war  bei 
lenen  Fnndirungs- Arbeiten  an  der  Yonne  und  an  der  obern 
gewfihh  worden.  *)  Dieselbe  ist  Fig.  255  a  und  b  in  der 
Ansicht  and  im  Gnindrifs  dargestellt  Der  eiserne  Rahmen, 
^  den  die  Säge  eingespannt  ist,  lehnt  sich  an  die  Mittelschwelle 
PH  fiockes,  die  in  dem  Maafse  wie  der  Schnitt  sich  vertieft  vor- 
toben  wird.  Die  Bewegung  kann  alsdann  auch  durch  Leinen,  statt 
Zugstangen,  der  Sage  mitgetheilt  werden.  Dieselbe  schnitt  durch- 
iittlich  die  Pfahle  in  der  Tiefe  von  4^  Fufs  unter  Wasser  ab. 


§.  41. 
;  Ausziehn  der  Pfahle. 

>  Hinfig  trifft  es   sich,  dafs  an  der  Stelle,   wo  eine  Fundirung 

rJ^Hpfahrt  werden  soll,  alte  Pfahle  bereits  im  Grunde  stecken,  die 
merst  entfernen  mnfs,  andrerseits  sind  auch  zuweilen  Spund- 
Spitsplahle,  die  beim  Einrammen  nicht  gehörig  eindringen,  wie- 
itr  fbrtzuschafTen,  und  endlich  werden  manche  Pfahle  und  nament- 
lieh  die  Rostpfahle  und  die  der  Fangediinime  nur  bis  zur  Beendigung 
des  Baues  gebrancht,  und  müssen  spater  beseitigt  werden.  Aus 
dicseo  Yerschiedenen  Gründen  wiederholt  sich  häufig  das  Bedurfnifs, 
die  eingerammten  Pfahle  wieder  auszuziehn,  und  gemeinhin  ist  die- 
«ei  nicht  nur  an  sich  sehr  schwierig  und  erfordert  einen  starken 
aofirfirts  gerichteten  Zug,  sondern  es  tritt  noch  der  Uebelstand  da- 
bei ein,  dafs  die  festen  Stützpunkte  of^  schwer  zu  beschaffen  sind. 
Das  gewöhnlichste  und  einfachste  Mittel  b<'f»teht  in  der  Anwendung 
eines  starken  und  schweren  Hebels,  wozu  man  entweder  einen  Pfahl 
(ider  einen  Balken  benutzt.  Zuweilen  hat  man  indessen  auch  von 
andern  mechanischen  Vorrichtungen  zu  demselben  Zwecke  Gebrauch 
gemacht.     Von  diesen  soll  zuerst  die  Rede  sein. 

Beim  Hafenbau  zu  Hüll  stellte  man  über  die  Pfahle  der  Rüstun- 


*)  Atmales  de»  jwnU  et  chauss/ts.     1801.     //.     />■  <>6. 
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gen  and  Fangedämme,  die  man  ausziehn  wollte,  einen  Boct  won 
mehrere  FlaschenzSge  hingen,  deren  untere  Blöcke  andeoPU 
befestigt  waren.  Die  darin  eingeschomen  Taue  wurden  durdi  Eri- 
winden  angezogen,  und  es  war  bei  manchen  Pfihlen  eribrderii^ 
vier  solcher  Winden  anzubringen,  deren  jede  mit  rier  Mud  Mi 
war:  der  Widerstand  eines  solchen  Pfahles  wurde  daher  lof  15 Kl 
20  Tons  oder  SCXKK)  bis  40000  Pfund  geschätzt.  *)  Dabei  ist » 
lieh  die  Reibung  unbeachtet  geblieben,  die  namentlich  beim  YMm^ 
zuge  sehr  stark  ist;  nichts  desto  weniger  kann  man  aber aiiueba^ 
dafs  der  erforderliche  Zug ,  um  einen  Pfahl  zu  heben,  M  te 
Werthe  seiner  Tragfähigkeit  nähert.  Bei  weichem  und  riheo  Brfi 
mögen  beide  nicht  sehr  verschieden  sein. 

Statt  des  dreibeinigen  Bockes  lälst  sich  sehr  bequem  wA  m 
gewöhnliche  Ramme  benutzen,  die  sich  hierzu  um  somehretpri^ 
wenn  sie  schon  mit  einer  Winde  versehn  ist,  mittelst  der»  Mi 
das  in  den  Flaschenzug  eingeschome  Tau  kräftig  anziehn  kai> 

Demnächst  hat  man  die  Schraube  zu  demselben  Zwe^e  w 
nutzt,  schon  Belidor  schlägt  sie  vor,   und  räth  die  £inrichtiB|i* 
zu  treffen,  dafs  die  um  den  Pfahl  geschlungene  Kette  an  eineaVr 
bei  am  untern  Ende  der  Schraubenspindel  befestigt  wird,  wöik* 
auf  einer  festen  Rüstung  die  Schraubenmutter  lose  aufliegt,  and  dura 
vier  Hebel   wie   eine  Erdwinde  gedreht  wird.  **)     Belidor  beiwrt 
auch ,    dafs   man   diese   Vorrichtung   auf  Fahrzeuge   stellen  und « 
solche  Art   die  im  Wasser  stehenden  Rüst-  und  andere  Pfahle« 
fernen   kann.      Die  starke  Reibung   der   Schraube   möchte  inde 
bei    festeingerammten    Pfählen    kaum    diesen    Apparat   als   bin 
chend  wirksam  erscheinen  lassen.    Nichts  desto  weniger  ist  bei 
eben   erwähnten  Hafenbauten  in  Hüll  hiervon  gleichfalls  Gebr 
gemacht   worden  und  zwar  bei  Gelegenheit  einer  Spundwand, 
eiserne  Schraube   hatte    dabei  eine  Stärke  von  4  Zoll  und  übti 
weilen   einen   Zug  aus,   den   man  auf  18  Tons   oder  36000  F 
schätzte.    Einige  Pfähle  liefsen  sich  jedoch  durch  dieses  Mittel  i 
nicht  heben  und  es  gelang  erst,  sie  in  Bewegung  zu  setzen,  nacl 
man  den  Boden,  der  aus  reinem  Sande  bestand,  daneben  nocl 
ausgebaggert  hatte. 


*)   Transactious  of  the.   Institution  of  Civil  Engineers,     I,     p,  45. 
**)  Ärchitecture  hydrauliquc.      Vol.  IIL     p.   120. 


41.    AuMiehn  der  P&hle.  219 

KT  hat  man  anch  versucht,  die  Kette  oder  das  Tan,  woran 
il  befestigt  ist,  nnmittelhar  nber  eine  horizontale  Winde 
agen,  welche  durch  irgend  eine  mechanische  Vorrichtung 
«rird.  Eine  solche  Maschine  beschreibt  schon  Perronet  bei 
eit  der  Brocke  zu  Orleans.  Eine  hölzerne  Welle  war  auf 
fachen  RSstung  fiber  dem  Pfahle  angebracht  und  ein  Durch- 

darin  wurde  mittelst  eines  Taues  an  seinem  ftufsem  Ende 

zweiten  ähnlichen  Welle  auf  derselben  ROstung  verbunden, 
wurde  durch  Hebel,  die  man  in  sie  einsetzte  bewegt.  Man 
lauben,  dafs  die  Kraft  sich  noch  wesentlich  verstarken  liefse, 
n  in  gleicher  Weise  eine  dritte,  oder  noch  mehrere  Winden 
•bände,  aher  ein  solcher  Apparat,  der  aus  vielen  und  zwar 
fen  Theilen  besteht,  eignet  sich  nicht  zur  Darstellung  eines 

Zuges.    Perronet  machte  hiervon  auch  nur  Gebrauch,  um 

e  der  Fangedamme  zu  entfernen,  die  nicht  besonders  fest 

Tit  waren.     Sehr  ähnlich   dem  beschriebenen  Apparate  ist 

,    dessen   man   sich   bei  den  Hafenbauten  vor  Amsterdam 

um  die   alten  im  Grunde  steckenden  RostpfRhle  heraus- 

Anf  das  vordere  Ende  eines  Fahrzeuges  war  eine  Winde 

ifs  Durchmesser  aufgestellt,    um  welche  das  Tau,   das  an 

l  befestigt  wurde,  umgeschlungen  war.    Diese  Winde  hatte 

zum  Einsetzen   von  Hebehi.      Ein  solcher  wurde  in  das 

Loch  gesteckt  und  von  seinem  finfsern  Ende  ging  eine 
>er  einen  Fufsblock  nach  einer  Erdwindo,  die  auf  dem 
des  Fahrzeuges  stand,  und  durch  vier  Mann  in  Bewegung 
urde.*)  Es  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  dafs  die  PfShle, 
hiermit  entfernte,  grofsen  Widerstand  leisteten,  wie  iiber- 
Holland  die  Pföhle  nie  besonders  fest  eingerammt  werden, 
iich   hat   man    zuweilen   die  hydraulische  Presse  zum 

der  Pf&hle  benutzt.  Dieses  geschah  z.  B.  beim  Bau  der 
-Brücke.  Man  stellte  die  Presse  oder  den  Cylinder,  worin 
pre  Kolben  befindlich  ist,  auf  den  noch  feststehenden  Theil 
dwand,  und  dieser  Kolben  hob  das  Ende  eines  starken 
dessen  anderes  Ende  auf  einer  Rüstung  ruhte.  Da  letzteres 
mgekehrten  Verhaltnifs  der  Längen  der  betreffenden  Hebel- 


iz,    der  Hafen  von   Amsterdam,    in   den  Verhandlangen   des  Ge- 
is in  Prcnfsen.     1832.     S.  179. 
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»rtne  «bwärls  linlrklH,    *r>  wiinU-  jene  RüMiinfr  mir  m«k(| 
and  durfte  daher  au<^h  weniger  fe»i  »oin- 

Dic  Pinfurhste  Vorrichtung  7iiiu  Audzieho  der  PfShl* 
wie  hcreilH  erwähnt  worden,  in  der  Anwendung  dea  Heb 
di-e  Wuchibnumea.  Millelat  desselben  läfot  sieb  ein  whr 
Zug  ausüben  und  er  ist  daher  bei  gehöriger  Einrii'hliirm 
milzung  für  Pffihle,  die  besimders  fesl  eingeramnil  «nd.  vor 
gueignet.  Bei  den  Hohlwerksbaulcn  in  Pillau  nnd  nnrnr 
dem  des  nogenannlen  hohen  Hohlwi^rkes ,  das  die  SIbiI( 
See  schützt,  war  da«  Ausziehn  der  allen  PfShIe.  wenn 
i-inrHmmen  wollte,  nothwendig,  indem  der  Grund  »trll« 
beoetEt  war,  diils  man  neben  einen  alten  Pfahl  den  d< 
hineinbringen  konnte.  Diese  Plahle  mufsten  aber  jed) 
lief  eingeramint  werden ,  indem  zuweilen  bedeutende  A(u 
eintraten,  welche  den  KiiiHturz  den  ganzen  Bohlwerk«» 
haben  konnten,  wenn  die  Pfthle  nicht  ihritn  ftjsten  Slam 
halten  hätten.  Diese  Pßhle  hatten  eine  Länge  von  51)  I 
und  steckten  gemeinhin  über  30  Knfs  tief  iin  Grunde,  Di 
derselben  war  mit  sehr  groFnen  .Schwierigkeiten  verbünd 
das  früher  hier  übliche  Verfahren  auch  sonst  vietfi 
brauche  ist,  so  will  ich  mit  der  Beschreibung  deitselben  i 
machen. 

Ein  starker  Pfahl  wird  an  seinem  Stammende  etwa 
Länge  an  einer  Seite  behauen  und  eine  eichene  Bohle 
nagelt.  Durch  letztere  wird  das  Rollen  des  Pfahles  vert 
derselbe  zugleich  vor  Beschädigungen  gesichert,  deae 
Drehn  nm  Brechstangen  oder  um  die  scharfen  Kanten  i 
ausgesetzt  sein  würde.  Den  Drehepunkt  sucht  man  mög 
an  den  auszuziehenden  Pfahl  zu  verlegen  und  bild^  ihn  < 
Balken,  der  auf  andern  eingerammten  PfJihlen  raht.  I- 
man  sich  aber  damit  begnügen,  den  Balken  nur  durch 
und  UnterfStterung  möglichst  zu  sichern.  Die  Arbeit 
schwieriger,  je  loser  die  Unterlage  ist,  und  bei  grofser 
derselben  wird  es  beinahe  unmöglich,  den  Pfahl  noch 
Um  den  hintern  oder  langem  Hebelsarm,  also  dae  Wipi 
Pfahles,  zu  heben,  wird  ein  dreibeiniger  Bock  darübergest 
ein  Fluchenmg  befestigt  ist.  Wenn  hierdurch  der  kam 
arm  möglichst  tief  gesenkt  ist,  au  verbindet  man  denrclb 
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d  des  aaszaziehenden  Pfahles.    Man  mtiDs  sich,  wenn  die  Pf&hle 

ganx  lose  im  Grunde  stecken,  hierza  einer  starken  Kette  be- 
D,  denn  ein  Tau  leidet  dabei  theils  zu  viel,  theils  aber  ist 
Eljufticitfit  auch  der  ganzen  Operation  hinderlich  und  jedenfalls 
c  es  sehr  stark  sein,  wenn  man  es  mit  einiger  Sicherheit  an- 
eo  wollte.  Beim  Anstecken  der  Kette  kommt  es  darauf  an, 
be  sogleich  möglichst  stark  anzuspannen,  denn  wenn  man  dieses 
amt,  so  föngt  der  Hebel  an  sich  zu  senken  und  erreiclit  viel- 

den  Erdboden,    ohne  auf  das  Heben  des  Pfahles  gewirkt  zu 

,  indem  &r  nur  die  Kette  stärker  anspannte.     Die  Kette  wird 

nur  durch  mehrmaliges  Umschlingen  an  den  Wuchtbaum  be- 

An  ihrem  andern   Ende  befindet  sich   dag^en  ein  Ring, 

den  man  sie  hindurchzieht,    und  auf  diese  Art  eine  Schlinge 

Letztere  streift  man  auf  den  Kopf  des  Pfahles,    stofist  sie 

fest  mit  Brechstangen  nieder,  und  um  ein  Wiederaufziebn  zu 

lern,    werden  noch  Bolzen  davor  geschlagen.      Ist  Alles  auf 

Art  Yorbereitet,    so  l&fst  man  den  Wuchtbaum  herabsinken. 

i  zeigen  sich  fast  jedesmal  mancherlei  Uebebtande:  zunächst 

ich   gewöhnlich  der  Wuchtbaum,    der  Anfangs  sehr  schräge 

in  eine  gleitende  Bewegung  und  ruckt  dem  Pfahle  näher. 
*,h  verlängert  sich  der  kürzere  Hebelsarni  und  der  Zug  ver- 
t  sich  häufig  um  die  Hälfte.  Diese  Bewegung  hat  zugleich 
e  Folge,  dafs  der  Balken,  um  welchen  der  Wuchtbaum  sich 
soll,  verschoben  und  nicht  selten  herabgeworfen  wird.  Beides 
die  in  der  Nähe  stehenden  Arbeiter  geflährlich.  Der  Wucht- 
}flegt  femer  und  besonders  bei  der  ersten  Hebung  sich  nicht 
«hwebend  zu  erbalten,  denn  die  Kette,  die  sich  überall  an 
Az  scharf  anlegt,  auch  wohl  sich  darin  eindrückt,  giebt  so 
kcb,  dafs  der  kürzere  Arm  sich  heben  und  der  längere  bis 
öden  herabfallen  kann.  Der  erste  Versuch  wirkt  also  ge- 
^h  auf  den  eigentlichen  Zweck  gar  nicht  hin  und  hat  nur 
rfolg,  dafs  die  Kette  sich  in  den  Wuchtbaum  und  in  den 
;iefer  eindrückt.  Man  wiederholt  alsdann  dieselbe  Operation : 
ichtbaum  wird  zuerst  zurückgeschoben,  sodann  gehoben  und 

dieses  geschehn,  sucht  man  die  Kette  wieder  zu  spannen, 
tste  erscheint  am  leichtesten,  wenn  man  die  Vorsteckbolzen 
m  Pfahle  herausschlägt  und  mit  Brechstangen  die  Kette  von 

recht  tief  herabstöfet  und  sie  wieder  durch  die  Bolzen  mög- 
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liehst  sichert.  Dae  R^äulCai  diesoit  zwi-iti-u  Vcriiuchi^i  iX  gn 
noch  ganz  ilaäa«ll>e,  wie  das  en>te  Mal.  Die  Knri'  fak 
in  Jt-ni  ['fahk  friscbf^i»  Holz,  welches  sie  wieder  »Urk  coii 
und  so  wiederholt  sich  nicht  selten  dtireelbe  Erf'>)|i  tititu 
wotil  »och  ößer,  bi«  es  endliuli  gelingt,  eiiieu  solclieu  ^'i 
lu  frreicbeii,  duüs  die  Kelle  ntchl  mehr  iiitchg^bi'ii  kam 
ganze  Zug,  de»  der  Wuchibaum  aiiiuuübeii  ini  ätaiidc  vo- 
auf  da»  Heben  de«  Pfftlile»  verweudet  wird. 

Wetui  der  Wiichlbniini  auf  solche  Art  endlidi  in  Wii 
ttitt,  so  zeigt  eich  ott,  äiiis  der  Ziig  nicht  geitogl,  utu  < 
heruu«2tuvilWen.  Alsdann  steigen  einige  Arbeilex  Bu(  d« 
bäum,  undere  werfen  Titue  herum  und  ziehn  itiu  b«i« 
bleibt  fit  auch  nicht  bei  diesem  gleichförmigen  Zuge,  aniit 
lautem  OeitaAge  bemühu  sich  beide  Tbeile  der  Uniuiac 
Wuchlbaum  in  heßiges  Schwanke»  zu  versetzen  und  !hui 
dadurch  zu  verstärken.  8ind  die  Arbeiter  Seeleul«,  wir 
Pillau  gemeiiihiu  der  P'all  war,  so  ist  die  Gefahr  bierl 
wenn  zufallig  etwas  brechen  sollte,  nicht  bedeutend. 
mehrmals  hierbei  die  Ki'lli-  reifseii  uder  die  gnnze  R 
sammenstärzen  sehn,  ohne  dafs  auch  nur  ein  einzige 
beschädigt  wäre.  Man  mu(s  aber  jede  Veranlasaung  ' 
dab  die  Leute,  wenn  auch  aus  eigenem  Antriebe,  sie 
Baustelle  einer  Gefahr  aussetzen,  und  eine  solche  ist  hi< 
in  Abrede  zu  stellen. 

Schon  aus  diesem  Grunde  mufste  der  Apparat  . 
werden,  dazu  kam  aber  noch,  dafs  der  gröfste  Tbeil  der 
wendeten  Kraft  unbenutzt  verloren  ging,  and  endlich  § 
Vorrichtung  auch  nicht,  um  diejenigen  PfiShte  heraut 
welche  besonders  fest  im  Grunde  steckten.  Man  mufst 
mehrere  derselben  stehen  lassen,  weil  alle  Versuche,  sie 
mifsglücliten.  £s  waren  hierbei  gemeinhin  achtzehn  k 
stellt,  vierzehn  derselben  zogen  den  Wucbibaum  auf, 
Leine  vom  Flaschenzuge  durch  einen  Block  am  Pufse  i 
gezogen  war,  zwei  Arbeit<tr  standen  auf  dem  vor  d 
schwimmenden  Flosse  und  schlugen  die  Ketten  herab  und 
die  Vorsteckbolzen ,  und  endlich  sorgten  zwei  Mann,  wi 
Zimiuergeselle  war,  für  die  gehörige  Lage  des  WachtbaoE 
starke  Manoschaft    konnte    durchschnittlich    von    den  F 
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Bohlwerke  täglich  nur  2}  Stuck  herausziehD,    woher  diese 
it  sehr   kostbar   war.      Das   ArbeitMlohn    mit  Einsohlufs    der 
für  Tau  werk   u.  dergl.  betrug  etwa  zwei  Drittel  von  dein 
dai  Einrammen  der  Pf&hle. 
ttn       Die  Aenderungenf  die  ich  hierbei  einführte,  sind  in  Fig.  225 
Ta£  XVII.  dargestellt.      Zunächst  ist  der  Wuchtstuhl   oder 
Unterlage  zu  erwähnen,  auf  welche  die  Drehungsachse  tur  den 
^cfatbanm  befestigt  wurde.     Dieser   Stuhl  ist   in   der  erwähnten 
durch  die  Schrafiirung  niarkirt  und  Fig.  226  zeigt  ihn  in  der 
icbt  von  oben.      Er  besteht  aus  einem  durch  Schraubenbolzen 
^^HftQodenen  Rahmen  aus  Eichenholz,    der  sich  theils  leichter  und 
T  unterstützen  läfst,  als  ein  einzelner  Balken,  der  aber  theils 
mit  Sicherheit  die  eiserne  Achse  trägt,  um  welche  die  Drehung 
Wuchtbaumea  erfolgt 
"^  -     Der  Wuchtbaum  selbst  bestand  aus  einem  dreizehnzöUigen 
Silken  von  Kiefernholz,    dessen  Länge  85  Fufs   betrug,    und  der 
Wt  doppelten   Pfannen    versehen    war,    damit   die   Drehungsachse 
flrfndert   werden  konnte.      Diese  Pfannen  wurden   gebildet  durch 
jpMnie  Schienen,    die  unten  gabelförmig  gespalten  waren,    und  die 
4fikae  um&iaten.     Sie  waren  durch  je  zwei  Schraubenbolzen   mit 
den   Wachtbaome    verbunden.      Ihre   Entfernung    vom   Ende    des 
Wnclitbaames  betrug  1  und  2  Fufs.     Die  Drehungsachse  wurde  in 
die  Yorderen  Pfannen  gelegt,  wenn  der  Pfahl  noch  fest  im  Grunde 
steckte,  in  diesem  Falle  übte  der  Wuchtbaum  an  sich  schon  einen 
Zag  von  28500  Pfund  aus,    hing  man  aber  an  sein  hinteres  Ende 
einen  Rammklotz  von  7{  Centner,  so  verdoppelte  sich  der  Zug  und 
koonte    durch  noch  grofsere  Gewichte  sogar  verdreifacht   werden. 
Sobald  aber  der  Pfahl  sich  etwa  um  einen  Fufs  gehoben  hatte,  so 
ferminderte    sich   schon    merklich  der   Widerstand,    wie   man  am 
•chnellen  Sinken  des  Wuchtbaumes  wahrnehmen  konnte.     Alsdann 
wnrde  der  letztere  so  weit  vorgeschoben,    dafs  die  Achse  nunmehr 
in  die  iweite  Pfanne  traf  und  daher  bei  jedem  Zuge  der  Pfahl  noch 
einmal  so  hoch  stieg,  wie  früher. 

Das  Heben  des  Wuchtbaumes  erfolgte  mittelst  einer  Erd- 
winde. Das  darum  geschlungene  Tau  lief  über  einen  Fufsblock 
und  über  eine  eiserne  Scheibe,  die  am  dreibeinigen  Bocke  hing, 
nach  dem  hintern  Ende  des  Wuchtbaumes.  Drei  Mann  konnten 
bei   dieser  Anordnung  den   letzteren  heben,    und  wenn  sie  mittelst 
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eines   Hemmtaaes  die  £rd winde  festgestellt  hatten,  so  n^  ■ 
auch    die  an  einen  Fla»chenzug  befestigte  groise  Kette  vökr  ä 
den  Wnchtbauui.     Bei  Aufstellung  des  Bockes,  womit  der  Wd^|^-' 
bauui  gehoben  wird,    mols  mau  darauf  aufinerksam  sein,  bkk 
verlfingerte  Richtung  des  Taues,  woran  der  Wuchtbaom  hiB|l,  ki 
allen    Stellungen    des    letztern    innerhalb    der   VerbmdanpSiü 
zwiächen  den  drei  Füfsen  des  Bockes  bleibt.     Im  entgegeugeNUll 
Falle  würde  der  Bock  in  Bewegung  kommen,   odo*  wohlgir»lu 
stürzen,  ferner  mn(s  derjenige  FuCs  des  Bockes,    wonm  der F^ l'>^ 
block  befestigt  ist,    in   die  Erde  etwas  versenkt  werden,  idc 
sonst  beim  starken  Zuge  der  Erdwinde  fortgerissen  wurde.   N 
jedem  einzelneu  Pfahle,    den   man  mit  diesem  Apparate  uflA 
mu(s  der  Wnchtstuhl,    sowie  auch  der  Bock  verstellt  werdet,  ^ 
gegen  kann  man  die  Erdwinde  hfiufig  Ifingere  Zeit  hiodurch  uMf 
findert  stehn  lassen   und  sich  mit  dem  Bocke  so  weit  daTtn  ^ 
fernen,  als  die  Länge  des  Taues  dieses  snl&ikt. 

Der  wichtigste  Funkt  in  der  Zusammenstellung  de«  gitf> 
Apparates  ist  die  Befestigung  der  Kette,  und  zwar  eboM«* 
am  Pfahle  als  um  Wuchtbaume.  Jedenfalls  mufs  dafür  geMif 
werden ,  dafs  die  Kette  nicht  immer  nachgiebt  und  dadurch  ds 
Effect  des  einzelnen  Zuges  schwächt  und  oft  ganz  vernichtet.  Bi^ 
nach  durfte  die  Befestigung  am  Ffahlkopfe  nicht  jedesmal  «af  e* 
andere  Stelle  übertragen  werden,  vielmehr  blieb  die  Kette  hi«,» 
lange  wie  möglich  ganz  unverändert,  so  dafs  sie  nur  an  eiürt* 
zigen  Stelle  das  Holz  coniprimirte.  Wie  stark  dies^e  Comprei* 
war,  gab  sich  daran  zu  erkennen,  dafs  beim  ersten  Henbänk* 
des  Wuchtbaumes,  wobei  nur  die  Kette  angespannt  wurde,  g«?^^ 
lieh  aus  dem  anscheinend  ganz  trockenen  Pfahlkopfe  eine  p* 
Menge  Wasser  ausgedrückt  wurde.  Die  Kette  war  am  unten  W 
mit  einem  Ringe  versehn,  durch  welchen  wieder  eine  Schling* P 
bildet  wurde.  Diese  liefs  man  über  den  Kopf  des  Pfahle»  gw* 
stiefs  sie,  nachdem  der  Wuchtbaum  gehoben  war,  fest  henb* 
schlug  zwei  Spitzbnizen  zu  ihrer  Haltung  in  den  Pfahl  hinein,  v 
eine  Bolzen  mufste  verhindern,  dafs  die  Kette  nicht  etwa  Ung»di 
Pfahle  herauf  gezogen  werden  konnte,  und  der  andere  hielte 
Schlinge  gespannt ,  sobald  der  Wuchtbaum  wieder  gehoben  wo 
da  »ie  ohne  weitere  Befestigung,  vermöge  ihres  grofsen  GewiA 
sich   von   selbst   gelöst  hätte.      Um  eine  einfachere  Befestjgug' 
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gegen  den  Pfahl  darzustellen,  versuchte  ich  einen  Ring,  wie 
ar  auch  sonst  angewendet  ist,  ich  gab  ihm  die  Form,  die 
W  leigt.  Der  Ring  ist  nämlich  oben  und  unten  mit  einem 
9D  Dome  versehn,  der  in  den  P&hl  hineindringt.  Er  ist  als- 
kicht  au  befestigen  und  auch  leicht  wieder  loszuschlagen,  doch 
lerne  Orölse  der  St&rke  des  Pfahles  entsprechen.  In  schwächere 
B  und  besonders  wenn  sie  durch  den  Einfluis  des  Wassers  und 
lUft  schon  sehr  mürbe  geworden  waren,  drückte  er  sich  aber 
f  ein,  dafs  er  eine  Stellung  einnahm,  die  sich  der  senkrechten 
te  and  in  diesem  Falle  war  er  nicht  mehr  zu  halten,  er  glitt 
ich  herauf  und  brach  häufig  den  Kopf  des  Pfahles  ab.  Es 
daher  zweckmälisiger,  die  Kette  unmittelbar  umzulegen.  In 
n  Fällen,  wo  die  Pföhle  von  gleicher  Stärke  sind,  man  also 
EÜDge  die  passende  Qröfse  geben  kann,  durfte  seine  Anwendung 
«ühaft  sein. 
Das  gehörige  Nachziehn  und  Anspannen  der  Kette,    welches 

jedem  einzelnen  Zuge  erfolgen  mufs,  konnte  nur  auf  dem 
Umam  geschehn,  und  ich  wählte  dazu  eine  Einrichtung,  welche 
nigen  Kette  entsprach,  die  ich  dort  vorfand.  Die  Schaken  der- 
0  waren  aber  für  diesen  Zweck  etwas  zu  enge,  woher  die 
ii^steckbolzen  nicht  die  nöthige  Stärke  erhalten  konnten,  die 
^  forderte.  Im  Uebrigen  war  die  Kette  sehr  regelmäßig 
^'tet,    24  Fuls  lang  und  hatte  elliptische  Glieder  ohne  Steg. 

derselben  war  im  äussern  Umfange  6  Zoll  lang  und  4}  Zoll 
<iie  Stärke  des  cylindrischen  Eisenstabes,  aus  dem  sie  geformt 
>etnig  H  Zoll.    Die  Länge  der  elliptischen  Oeffnung  im  ein- 

Cfliede  maafs  3|  Zoll  und  indem  die  beiden  nächsten  Glieder 
^shgriffen,  so  bildete  sich  in  jedem  einzelnen,  sobald  die  Kette 
^^uuit  wurde,  ein  freier  Raum  von  1|  Zoll  Länge,  doch  konnte 
^esen  nicht  ganz  für  den  Durcbsteckbolzen  benutzen,  da 
^tens  {■  Zoll  Spielraum  gelassen  werden  mufste.  Hiemach 
^nte  sich  die  Stärke  des  Durchsteckbolzens,  der  die  Kette 
sollte,  auf  1}  Zoll,  was  nur  nothdürftig  genügte,  indem  der 
^  sich  häufig  verbog  und  alsdann  durch  einen  andern  ersetzt 
^  mufste.  Die  freien  Oeffhungen  in  der  Kette  waren  4|  Zoll 
Einander  entfernt;  wenn  man  also  für  den  Durchsteckbolzen 
^e  einzige  Oefifnung  dargestellt  hätte,  so  würde  man  zuweilen 
^ngen  gewesen  sein,  die  Kette,  nachdem  sie  eingespannt  worden, 


M4  ^.    FiinÄftfngCTh  ■ 

«nes   HemuiUues   die  EnlwtDiltf  feailgoteUt-  f 
auch    die  an   einen  Flaaclit'neug   Mettiff      •'. 
den  Wuciirbaiiin.     Hei  AulHldlatig  dm 
bäum  gehoben  wird ,    aiub  n)«n  daf  >b 

verlfiiigerle  Richtung  den  T«u«d,  * 
hIIcii    Stellungen    des    Ivuteru    I 
EwiBt-'iieo  den  dm  p'nfseit  des'  ijing  gbbraclUi i 

Falle  würde  der  Bock  in  &  .etle  ist  m  Jrei  Th 

slärxeii ,  femer  muls  dsrjr  ^piuikfen  die  beidui 

block   b^Kütigt  i»t,    in  i  beituug  der  KeOe  htlUH 

sonal  beim  starken  Z'  Auf  diese  Art  war  ea  mö^ 

jedem  eiuidnen  P6'  n  verkiiriCD,  uud  dieser  Spitll 
mur»  der  Wucbtstr  „ek-lic  die  Kette  sieb  beim  Senk) 
gi-geu  kauii  tnnti  ^iirdr.  Fig  22>i  a  and  6  zeigt  i 
Snderl  alcbii  \  ,'jikn(t[ige  Schienen  von  ^  Zoll  Stack 
t'eriieti,  als  d  .  .  .jm  Wucbtbauiu  befestigt,  und  stA 
Der  >  '  jafa  die  Kette  nocb  eben  frei  durd 
Apparat!-  '  ,,ii  sind  die  erwähnten  drei  Oeffuungea 
«B  Pfr    ^     «ip-brauhL 

werde     ^**^  dlv  Kette    nicht    etwa  vom   Wuchtbanm 

i  Hj   di'ii    kürzeren  Hebelsarm    nicht    stark 

^j^teji    Figuren     zeigen,    am    KoplV    des   Wt 

^i.äi  gi'nmcht,    (li'r  eine    cyltndrisoh  geformte 

einem  starken  Eigenblech  ausgefutter 

lieh  den  Vortheil,  dab  die  Kett«  leid 

Ihr  Gewicht  igt  indessen  so  grub: 

rch   einen   uder  wenige  Arbeiter  nid 

n  Grunde  ist,  wie  Fig.  225  zeigt,  nocl 

L'ht,    womit  man  sie,    sobald  der  Wuch 

ht.     Dieses  geschieht  durch  dieselben  A 

1'    in  Bi'WL-gung  setzen.      Nachdem  die 

iclil  diT  Zimmermann,  der  auf  dem  Wi 

f  ganze  Arbeit  leitet,  die  passe^ide  Oefl^iung 

kolsen  uii)«.     Ist  letzterer  eingebracht ,    äo  kann 

henzuge  wieder  aus  der  Hand  gelegt  werden,  i 

f^iJ^c  fi-!«i  MC  Illingen,  damit  der  obere  Thcil  der  K 

.■  herabstürzt. 

«leitli  die  Kette  nnf  solche  Art  sicher  befea) 
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Mche  Spannung  und  es  kann  leicht  ge- 

"  Zoll  weniger  hoch  gehoben  wird, 

angezogen  wäre.     Um  diesen 

^  '^^  Kopfe  des  Wuchtbaumes 

^^         «^  «Reiten  aus  einschlagen, 

''^^^^  >Den  den  Spielraum  voll- 

$  sie  fest  eingetrieben  waren, 

iier  gegen  die  senkrecht  herab- 
reu durfte,  sondern  einen  so  hellen 
»venu  sie  ein  fester  Stab  wäre.      Sobald 
»ng  ertheilt  war,    so   übte  der  Wuchtbaum 
Zug  auf  den  Pfahl  aus. 
land,  welchen  die  Pfahle  leisteten,  war  gewöhnlich 
sie  beim  ersten  Anziehn  des  Wuchtbaumes  nur  sehr 
loben,   und  häufig  schien  es,    als   ob   sie  trotz  des 
,  der  noch  durch  die  Beschwerung  des  Wuchtbaumes 
},   gar  nicht  zu  bewegen  wären.      In  solchen  Fällen 
>,  sie  in  starke  Erschütterung  zu  versetzen,  doch 
•n    diesem  Mittel  niemals  einigen   Erfolg  bemerken. 
Erschütterungen  zeigten  keine  Wirkung.      Es  bedarf 
ähnung,  dafs  das  Schlagen  mit  einer  Axt  gegen  den 
seilen  empfohlen  wird,  ganz  zwecklos  ist,  aber  selbst 
s    dreilsigfüfsigen  Balken,    den    ich  an   zwei  Tauen 
liing,    und    wie   einen  Mauerbrecher  schwingen   und 
til  stofsen  liefe,    zeigte  sich  ganz  erfolglos.      Ebenso 
n  jederzeit  die  Schläge,    die  ich  mit  der  Ramme  auf 
Pfahles  fuhren   liefs,    während  der  Wuchtbaum   ihn 
Tts   zog.      Dieses  letzte  Mittel  ist  mehrfach  und  an- 
•ofsem  Vortheil  angewendet,    ich  habe  aber  dadurch 
lur  die  geringste  Wirkung  erreicht.     Vielleicht  ist  es 
lenarten  vortheilhafter.    Perronet  zog  bei  der  Brücke 
Pföhle  der  Rüstungen  und  Fangedämme  aus,  indem 
Seiten    des  Pfahles    einscheibige  Blöcke    befestigte, 
geschoren  waren,  die  nachdem  sie  über  feste  Schei- 
lamme  gelaufen,    durch   Winden   angezogen  wurden^ 
letzteren  wirkten ,   liefs  man  den  Rammklotz  auf  den 
wodurch   derselbe  sich  aus  dem  Boden  gelöst  haben 
uze  Anordnung  zeigt  aber  wohl,    dais  hierbei  kein 


89fi  V.    Fundirungen. 

noi^h  nahe  4;  ZoU  zuruckzuxiehn ,  vhv  sie  uuf  di-n  Pfali 
konnte.  Dieser  Spiclrsnni  war  jedenfalls  zu  grof»,  er  kon 
vermindert  werden,  sobald  mehrere  Bere^ligiini^HadilUrii 
Durchsteck bdlzen  vorgericlitet  wurden ,  von  deiiMi  rjiit> 
andere  puTste.  Ich  wählte  deren  drei,  welche,  wie  Figur:! 
2f  Zoll  von  einander  entfernt  waren.  Es  iat  alaii  ejii  I 
Princip,  wie  liei  den  Nouieii,  in  Anwendung  gt^bracbt,  diu 
Entfernung  der  Oeffnung^n  in  der  Kette  ist  in  dr*i  Theik 
und  da  von  den  vier  7'heUungapuiikt«n  die  beiden  sufc 
gleiche  Stellung  gegen  die  Tbeilung  der  Kette  faitbra,  > 
einer  derselben  fortfallen.  Aiif  diese  Art  war  es  mÜglirli.  i 
von  2^  zu  2j  Zoll  au  verkurücn ,  und  dieser  Spielrauai 
grSfate  LSiige,  um  welche  die  Kette  sich  beini  Senken  de 
verUngert  haben  würde,  t'ig-  33H  a  und  b  xeigl  die  gi 
ardnnng:  zwei  hochkanüge  Schienen  von  }  Zoll  Stärke  «im 
drei  Itoljeii  an  den  Wuchtbaum  befestigt,  und  stehu  •»  ' 
eiitnnder  ab,  dafit  die  Kette  noch  i-btui  frei  durohzogwn 
kann.  In  ihnen  sind  die  erwähnten  drei  Oelfnungeu  für  da 
9li!ckbolEen  augehracliL 

Damit  die  Kette  nicht  etwa  vom  Wuchlbaome  ben 
sich  auch  in  den  kürzeren  Hebelsarm  nicht  stark  eindrü 
wie  dieselben  Figuren  zeigen,  am  Kopf*-  des  Wucbtbai 
Einschnitt  gemacht,  der  eine  cylindrisrb  geformte  veriie 
bildet,  die  mit  einem  starken  Eisenblech  ausgefüttert  ist. 
langt  dadurch  auch  den  Vortheit,  dab  die  Kette  leichter  u 
werden  kann.  Ihr  Gewicht  ist  indessen  so  grols,  dab 
freier  Hand  durch  einen  oder  wenige  Arbeiter  nicht  iD 
ist.  Aus  diesem  Grunde  ist,  wie  Fig.  225  zeigt,  noch  eiot' 
zug  angebracht,  womit  man  sie,  sobald  der  Wuchtbaum 
ist,  heraufzieht.  Dieses  geschieht  durch  dieselben  Arbeito'! 
die  Erdwindc  in  Bewegung  setzen.  Nachdem  die  Kette 
zogen  ist,  sucht  der  Zimmermann,  der  auf  dem  WuchtsMl 
und  die  ganze  Arbeit  leitet,  die  passende  Oeffiiung  für  deo 
stecklnlzen  aus.  Ist  letzterer  eingebracht,  so  kann  die  L 
Flascbenzuge  wieder  aus  der  Hand  gelegt  werdmi,  dodi  n 
ihr  Ende  festschlingen,  damit  der  obere  Theil  der  Kette  i» 
Wuchtbanme  herabstürzt. 

Obgleich  die  Kette  auf  solche  Art  aicher  beiettigt  im 
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»loch  nicht  die  erforderliche  Spannung  and  es  kann  leicht  ge- 
Ud,  dafs  der  Pfahl  gegen  3  Zoll  weniger  hoch  gehoben  wird, 
'  weon  die  Kette  sogleich  scharf  angezogen  w&re.  Um  diesen 
iftverlast  in.  vermeiden,  liefs  ich  am  Kopfe  des  Wuchtbaumes 
sr  die  Kette  noch  eichene  Keile  von  beiden  Seiten  aus  einschlagen, 
Fig.  225  sichtbar  sind.  Dieselben  hoben  den  Spielraum  völl- 
ig auf  und  cum  Beweise,  dais  sie  fest  eingetrieben  waren, 
te  ein  Schlag  mit  dem  Hammer  gegen  die  senkrecht  herab- 
Tende  Kette,  die  nicht  klirren  durfte,  sondern  einen  so  hellen 
lg  geben  mnlste,  als  wenn  sie  ein  fester  Stab  wäre.  Sobald 
Kette  diese  Spannung  ertheilt  war,  so  übte  der  Wuchtbaum 
(idi  den  vollen  Zog  auf  den  Pfahl  aus. 

Der  Widerstand,  welchen  die  Pfahle  leisteten,  war  gewöhnlich 
rob,  dals  sie  beim  ersten  Anziehn  des  Wuchtbaumes  nur  sehr 
lam  sich  hoben,    und  häufig  schien  es,    als   ob   sie  trotz  des 
igen  Zuges,  der  noch  durch  die  Beschwerung  des  Wuchtbaumes 
idut  wurde,   gar  nicht  zu  bewegen  wären.      In  solchen  Fällen 
nditeiches,  sie  in  starke  Erschütterung  zu  versetzen,  doch 
ite  ich    von    diesem  Mittel  niemals  einigen   Erfolg  bemerken. 
h  andere  Erschütterungen  zeigten  keine  Wirkung.      Es  bedarf 
DI  der  Erwähnung,  dafs  das  Schlagen  mit  einer  Axt  gegen  den 
hl,  wie  zuweilen  empfohlen  wird,  ganz  zwecklos  ist,  aber  selbst 
Stofs   eines    dreifsigfüfsigen  Balken,    den    ich   an   zwei   Tauen 
üoDtal   aufhing,    und    wie   einen  Mauerbrecher  schwingen   und 
{en  den  Pfahl  stofsen  liefs,    zeigte  sich  ganz  erfolglos.      Ebenso 
ccklos  waren  jederzeit  die  Schläge,    die  ich  mit  der  Ramme  auf 
'  Kopf  des  Pfahles  fuhren   liefs,    während  der  Wuchtbaum   ihn 
id  aufvrärts   zog.      Dieses  letzte  Mittel  ist  mehrfach  und  an- 
mit  grofsem  Vortheil  angewendet,    ich  hab(»  aber  dadurch 
**■!$  auch  nur  die  geringste  Wirkung  erreicht.     Vielleicht  ist  es 
'  •Bdern  Bodenarten  vortheilhafter.    PeiTonet  zog  bei  der  Brücke 
K^ilj  die  Pföhle  der  Rüstungen  und  Fangedämnie  aus,  indem 
^   beiden    Seiten    des  Pfahles    einscheibige  Blöcke    befestigte, 
*^ber  Taue  geschoren  waren,  die  nachdem  sie  über  feste  Schei- 
'  ^  der  Ramme  gelaufen,    durch   Winden   angezogen   wurden^ 
''^i^d  die  letzteren  wirkten,  liefs  man  den  Rammklotz  auf  den 
^1  fidlen,    wodurch   derselbe   sich  aus  dem  Boden  gelöst  haben 
Die   ganse  Anordnfung  zeigt  aber  wohl,    daüs  hierbei  kein 
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Büinäei'lichcr  Widerstand  zu  überwinden  war.  Bei  Arn  Haft 
211  Sable§  d'Oloiine  benutzte  Lumande  nach  demselliHi  Prii 
Maechine,  welchf  mus  zwei  einander  eiitgt^gengckdirrm 
bäumen  bestand,  die  beide  auf  das  Herausziehii  de«i  PftililM 
während  zwiecben  tlinen  die  Rwiime  befindlich  war,  dertrn 
den  Kopf  dea  Pfiihlea  trafen.") 

Oautbe;  erklSri  die  Wirksamkeit  des  Sclilag»  &ul  t 
ziehn  der  t'fiSble  dadurch,  dafs  die  eisernen  FfahUchahc  o 
was  beeondera  bei  der  Berülirung  mit  Seewsöser  b»ld  wfol 
sie  alsdann  die  Sand-  uiid  Kiesthei leben  in  der  Unigi-buiJi; 
verbinden,  wuher  die  PfÄble  iu  diesem  Falle  aucli  »awfilr 
Saiidkliinipen  heraufb ringen  Bollen.  Diese  Erscheinung  find- 
dings  stall,  doch  waren  die  Stücke  Conglomeral.  die  i<Ji 
PfahlachMhen  herauf  kommen  sali,  immer  nur  einige  Ciibikio 
und  konnten  keinen  merklichen  Widerstand  verursachen, 
das  Rammen  nur  dazu  dienen  scill.  solche  erliärlele  Mwsm 
bri'e-hen  oder  zu  lösen,  so  wird  es  bei  feststehenden  Fßihli 
wenig  Elf olg  haben.  Ich  habe  immer  gefunden,  daf»  der  im 
Zug  vii'l  -wirksaniiT  ist,  als  alle  Erschütlcruneen,  die  timn  u 
mochte.  Wenn  der  Pfabl  rum  Wuchtbaume  nicht  gleich  | 
wurde  und  selbst  die  am  langen  Hebelsarme  au^ehilslea  G 
nichts  fruchteten,  so  brach  ich,  wenn  es  möglich  war,  die 
sogleich  ab  und  beschäftigte  die  Leute  anderweitig,  währ 
Wuchtbaum  dauernd  den  kräftigen  Zog  ausQbte.  Wenn  i 
eine  solche  Unterbrechung  nicht  füglich  eintreten  konnte, 
ich  den  Wuchtbaum  an  andere  Pfahle  schieben,  nnd  be 
Arbeit  am  Abende  aufhörte,  wurde  noch  der  Zug  gegen  da 
Pfahl  dargestellt.  Der  Erfolg  war  jedesmal  der,  dafs  der 
bäum  am  nächsten  Morgen  sich  bis  zum  Boden  gesenkt  i 
Pfahl  etwas  gehoben  hatte,  und  diese  Bewegung  war  nienuJ 
lieh  eingetreten,  sondern  ganz  unmerklich.  Schon  bei  G«li 
des  Rammens  ist  erwähnt  worden,  daJs  in  jedem  Bodeo,  dff 
maaTsen  die  Eigenschallen  eines  dickkflüssigen  Körpers  b 
dauernde  todle  Druck  weit  wirksamer  ist,  ala  der  Stola.  An 
Sten  sollte  man  dieses  noch  heim  Sande  erwarten,  da  ich 
auch  hier  bestätigt  gefunden  habe,    so  möchte  ich  dea  Nat 

■;  Oaalher,  DraM  dt  la  eornttnietim  dtt  AaM.     //.     f.  m. 
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itterungen  Oberhaupt  bezweifeln.  Man  wfihlt  dieses  Mittel, 
icbt  mfilsig  dem  langsamen  Erfolge  entg^ensebn  zu  dürfen, 
renn  vielleicht  ganz  unabhängig  von  dieser  Beihulfe  die  Be- 
lg  endlich  eintritt,  so  ist  man  geneigt  zu  glauben,  dafs  sie 
nrch  veranlafet  wurde. 

Wenn  der  Pfahl  sich  etwas  gehoben  hat  und  der  Wuchtbaum 
dem  Zuge  schneller  herabsinkt,  so  verstellt  man  den  Wucht- 
,  so  dafe  die  Drehungsachse  in  die  hintern  Pfannen  kommt, 
iafe  der  kürzere  Hebelsarm  sich  auf  2  Fufs  verlängert.  Ais- 
steigt der  Pfahl  jedesmal  höher  auf,  und  wenn  endlich  auch 
hr  wieder  der  Wuchtbaum  mit  grofeer  Geschwindigkeit  nic- 
kt, so  wird  die  schwere  Kette  ganz  fortgenommen  und  eine 
ve  Kette  am  Pfahle  und  am  untern  Blocke  des  Flaschenzuges, 
nf  dem  Wuchtbaume  liegt,  befestigt  und  die  Arbeiter  ziehn 
fahl  vollends  aus  dem  Grunde. 

iS  waren  bei  diesem  Wuchtbaume  im  Ganzen  sechs  Mann  mit 
ilnis  eines  Zimmei^esellen  angestellt,  nämlich  drei  Mann  an 
fdwinde,  ein  Arbeiter  stand  auf  dem  Flosse  imd  hatte  dafSr 
Igen,  dals  die  Kette  sich  nicht  vom  Pfahle  löste,  und  der 
nebst  dem  Zimmermanne  standen  auf  dem  Wuchtstuhle  um 
leüe  einzutreiben,  zu  lösen,  die  Vorsteckbolzen  zu  versetzen 
lergleichen.  Der  Arbeiter  auf  dem  Flosse  konnte,  sobald  die 
Dge  der  Kette  sich  recht  fest  gezogen  hatte,  noch  zur  Hülfe 
Irei  Arbeiter  an  die  Winde  gehn.  Auf  diese  Art  wurden  von 
schwersten  Pfählen  täglich  durchschnittlich  4  Stück  gehoben, 
^enderung  des  Apparates  hatte  also  die  Folge,  dafs  nicht  nur 
üaiahl  der  dabei  beschäftigten  Arbeiter  auf  den  dritten  Theil 
bdert,  sondern  auch  die  Arbeit  beschleunigt  wurde.  An  den 
Werken  der  beiden  Hafen -Bassins  hatte  man  bei  früheren  Re- 
ifen und  Neubauten  die  alten  Pfähle  immer  im  Grunde  stecken 
^  weil  das  Ausziehn  derselben  zu  mühsam  war.  Mit  diesem 
derten  Wuchtbaume  boten  jedoch  die  Pfähle,  die  hier  nur 
Ü8  lang  waren,  so  wenig  Widerstand,  dafs  sie  beim  ersten 
iUen  sogleich  willig  folgten,  wenn  daher  wegen  ungünstiger 
nmg  eine  andere  Arbeit  unterbrochen  wurde,  oder  sonst  auf 
Zeit  ein  Theil  der  Tagelöhner  nicht  gehörig  beschäftigt  werden 
e,  so  stellte  ich  sie  an  den  Wuchtbaum,  und  liefs  sie  diese 
PfiUüe  ausziehn.     Sie  hoben  an  einem  Tage  8  bis  12  Stück 
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(ieraelben  und  ps  wurd«  dadurch  nichi  tmr  dtr  llitfcii  E^rt'ffl 
dera  noch  eine  Menge  Hitlz  gL-Wfiiiiifn ,  welche»  «»r  »ii 
das  friBche  Hol«  wnr,  )il>er  ilüuiioch  >u  RGslniigi>n  und  viele 
Zwecken  mit  Vortheil  verbraucht  wonieti  koimle. 

Vnrsichend  isl  der  Erdw  iiide  gedacht  wordca,  iindili 
eiae  Hfhr  kriiftige,  leicht  darsiislelteiide  und  leicht  lu  tr*n>f 
MMchtne  ist,  welche  üuf  den  Baustellen  vielfach  a[i){<!wri 
den  kann,  ho  darf  ihre  Heachrcihung  hier  nicht  rehlen. 
a  und  b  aei^  sie  iii  der  Ansicht  von  der  Seile  und  im  ' 
In  dem  Grundrifs  let  die  Spindel  oder  die  senkrechte  W«l 
genommen  gedacht,  die  in  Fif(.  229  a  gfx&fhnel.  i«L  D 
luenüetKung  des  Rahmens  zeif^en  die  Fipiren.  man  Wfrl  w 
beiden  Schwellen  auf  der  dem  Zuge  eniffef^nftefletslcn  Sf 
eine  Spitce  vereinigen  untl  Sberblallot  sie  hier,  wodiirrh  d 
nnch  etwas  mehr  t'e^tjgkeil  erhält.  Der  Zug,  der  dnrrh 
tuug  de«  Taiiee  bestimmt  wird,  eriifernt  sieh  ziiweikn 
oder  auch  wohl  noch  mehr  von  dem  Boden,  und  e-s  entsl< 
die  Gefahr,  dnfe  die  binden  Stiele  heruasgerisi<en  und  um 
Endi'  der  Slrclifii  p'drtht  werden  mochten,  ea  ist  d««ti> 
haft,  gekröpfte  eiserne  Schienen  gegen  die  Stiele  zu  nag« 
die  Schwellen  zu  legen ,  oder  diese  Schienen  nntea  in  ] 
gefan  zu  lassen,  welche  durch  die  Schwelle  hindurchgrut 
mit  Schraubenmuttern  gehalten  oder  vemiethet  werden, 
gung  geschieht  sonst  in  allen  Theilen  nur  mit  starken  i 
wo  eine  Bohle  gegen  die  andere  genagelt  ist,  wird  die 
Nagels  abgekniffen,  eine  Niethscheibe  aufgesetzt  und  darii 
breit  geschlagen.  Verbindungen  dieser  Art  sind  beim 
ganz  gewöhnlich,  und  wie  die  Erfahrung  lehrt,  sehr  fest 
haft.  Die  Spindel  steht  mit  dem  untern  Zapfen  in  eii 
Loche  auf  dem  mittlem  untern  Riegel,  und  mit  dem 
sie  in  einem  passenden  Einschnitte  äee  obern  Riegels.  Bis 
kommen  hier  nicht  vor,  ea  befindet  sich  nur  ein  eiserne 
dem  viereckigen  Kopfe  der  Spindel ,  um  das  Aufspalte 
zu  verhindern.  Der  Zug  des  Taues  drückt  immer  die 
ihrem  obern  Halse  in  den  Einschnitt  des  Riegela,  es  u 
Herausfallen  derselben  beim  Gcbranche  der  Wind«  nnde 
anA  veno  die  Winde  nicht  gebraucht  wird,  steht  die 
ihnm  Fnlse  auf  dem  ontern  Riegel  sicher  auf.    Atu  dia 


nl- 
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Wgjd  oder  Ueberwiirf  am  HalBe  entbehrlich.   Die  eigenthum- 
Form  im  untern  Theile  der  Spindel  wird  durch 


Bonntsungsan  der  Winde  bedingt. 

^ViU  man  die  Winde  anwenden,  um  etwa  einen  sehr  schweren 

KI  liehn,  oder  ihn  anf  einer  flach  geneigten  Ebene  zu  heben, 

^QaiDt  es  sunächat  darauf  an,  die  Winde  so  fest  zu  stellen,  daüs 

IQ^  etwa  aelbst  fortgezogen  wird.    Das  gewöhnliche  Mittel  hier- 

•  

'**(,  dalii  man  kleine  PfShlchen  Tor  die  Riegel  der  Winde  in  den 
flioschlägt,  wie  die  Figur  vier  derselben  zeigt.    Zuweilen  ge- 
dieses  aber  nicht,  and  man  muis  alsdann  durch  eine  Kette,  die 
dea  hintersten  Riegel  geschlungen  ist,  die  Winde  an  einen  andern 
d  befestigen,  z.  B.  an  einen  Baum  oder  einen  starken  Pfahl, 
wohl  an  einen  eing^rabenen  schweren  Schiffsanker  u.  dergl. 
in  dieser  Art  das  Gestell  in  der  gehörigen  Richtung  sicher  be- 
,  so  setzt  man  die  Spindel  ein,  versieht  sie  mit  den  Durch- 
nnd  schlingt  das  Tau,  welches  angezogen  werden  soll, 
den  dünnsten  Theil  der  Spindel  herum.    Man  macht  gewohnlich 
WinduDgen,  doch  zuweilen  auch  nur  zwei :  wenn  aber  der  Zug 
stark  ist,  deren  vier.    Diese  Windungen  müssen  so  gerichtet 
I   wie  Fig.  229  a  angiebt,  nämlich  so,  dafs  beim  Anziehn  des 
dasselbe  sich  immer  höher  auf  die  Spindel  herauflegt.     Das 
^He    nmgeschlnngene  Tau  würde  beim  Drehn  der  Winde  gar  nicht 

werden,  wenn  nicht  an  dem  hintern  freien  Ende  dessel- 
einige  Spannung  stattfände.  Um  diese  darzustellen,  sitzt  ein 
Arbeiter  aof  dem  hintern  Riegel  der  Winde,  das  Gesicht  nach  der 
S|Hiidel  gekehrt,  die  Durchsteckarme  gehen  über  seinem  Kopfe  fort, 
%o  dafs  er  deren  Bewegung  nicht  hindert.  Indem  die  Reibung  eines 
Xaiies,  welches  um  eine  Welle  geschlungen  ist,  sich  mit  der  Ver- 
der  Windungen  au&erordentlich  vergrößert,  so  ist  ein  Ge- 
von  einem  Pfunde  schon  hinreichend,  die  Reibung  so  zu 
dab  sie  bei  drei  Windungen  einen  Widerstand  von  mehr 
5  Centnem  ausübt  nnd  bei  vier  Windungen  schon  von  mehr  als 
40  Centnem.  Auf  solche  Art  kann  ein  Arbeiter  ohne  grofse  An- 
strengung das  Tau  gehörig  fest  amüehn,  und  wie  das  Ende,  welches 
tr  in  der  Hand  hfilt  und  spannt,  sich  verlängert,  so  schiefst  er  das- 
selbe sogleiGh  regelmäfsig  auf,  so  dais  es  nach  gemachtem  Gebrauche 
■of^eh  fortgetragen  und  anderweitig  benutzt  werden  kann.  Hierbei 
xftcken  die  Windungen  des  Taues  immer  höher  an  der  Spindel  her- 
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«iif  und  ee  würde  endlich  die  Arbeit  ganz  nnterbrochen 
wenn  nielit  vnn  Zoit  xu  Zeil  das  engeiiarinte  Schretkpn 
Jener  Arbeiter  riitit  nänilieh  der  Gbrigt-n  Miinnwhaß  tu, 
anhalten  solle,  und  gleich  darnar  schiebt  er  das  Endp,  d 
der  linken  Hand  hält,  etnae  vor,  die  sämmtlichen  Windanp 
sich  dadurch  augenblicklich,  und  da  der  Durchmesser  ilw 
sich  nach  unten  stark  verjüngt,  eo  kann  derselbe  Arbeiter  li 
der  rechten  Hand  das  Tau  wieder  auf  die  dünnste  Stelle  irr 
herabdrücken.  Ee  erfolgt  diese  ganze  Operation,  wenn  der . 
geübt  ist.  in  der  Zeit  von  etwa  einer  Secunde,  und  es  wiii 
das  Anhalten  der  Winde  gar  nicht  nütbig.  wenn  man  nicht 
den  wollte,  dafe  bei  dem  plntclieben  Aufhören  defi  Widn 
die  sämmtüchen  Arbeiter,  sobald  dieses  ganz  unenrarlei  gi 
hinfallen  könnten. 

Um  den  Effect  dieser  Winde  tn  beurtheileD,  mnl«  b«iaci 
d«n,  dalä  die  Reibung,  die  hier  nur  Achaenreibnng  ist,  Ktem 
bedeutend  bleibt.  Die  Arbeiter  entwickeln  aber  an  den  H 
iiien,  die  sie  vor  sich  schieben,  ohne  grofse  Austrengnng  d 
von  etwa  611  Pfuiid.  und  wenn  es  nöthig  ist  und  sie  sicli  * 
biegen,  so  steigert  sich  dieselbe  leicht  aof  das  Doppelle.  M 
sonach  durch  vier  Mann  einen  Zug  von  30  bis  60  Centnem : 
da  aber  theils  durch  längere  Arme  und  theils  durch  Ver 
der  Mannschaft  diese  Krat^  sich  aufs  Neue  steigert,  ohne 
scfaine  wesentlich  zu  veründern,  so  ergiebt  sich  hierana  di 
Wirksamkeit  dieses  so  leicht  darzustellenden  Apparates. 

Das  Material,  woraus  die  Erdwinde  gebaut  wird,  ist  Sic 
die  Durchsteckarme  müssen  aber  nicht  aus  starken  St&mr 
geschnitten  sein,  vielmehr  aus  schwachen  Bfiumen  beslehn, 
etwas  beschnitten  sind.  Am  besten  ist  es,  hierzu  jonge  Birke 
zu  benntien,  die  wegen  ihrer  Zähigkeit  einem  Bruche  am  ii 
ausgesetzt  sind.  Man  kann  diese  leicht  auf  24  Falk  Terliii 
dals  jeder  einzelne  Arm  12  Fufs  lang  wird,  und  alsdan 
16  Mann  an  der  Winde  Platz  und  können  ihre  voüe  K 
Spindel  mittfaeüen,  ohne  dafs  ein  Bruch  erfolgt. 

Bei  der  in  Rede  stehenden  Anwendung  der  firdwinde 
ben  des  Wnchtbaumes  braucht  man  jedesmal  nur  etwa  i 
hnngen  zu  machen,  alsdann  wird  die  Winde,  weom  d«r  Wa 
sinkt,  auch  wieder  zurfickgedreht  und  dieses  wisderiioU  ski 
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tieber  Art.  Man  kann  deshalb  in  diesem  Falle  demjenigen  Ar- 
r,  der  das  hintere  Bnde  des  Taaes  hält,  entbehren,  indem  man 
Ende  an  die  Spindel  annagelt,  alsdann  ist  es  aber  zweckmns- 
tine  cylindrische  Spindel  zu  benutzen,  wodurch  man  den  Vor- 
erreicht,  dafii  der  nöthige  Druck  gegen  die  Durchsteckarme 
derselbe  bleibt  Hierbei  kommt  noch  der  Umstand  in 
it,  dab,  wenn  die  Winde  für  mehrere  Pföhle  stehn  bleibt. 
Tan  nicht  immer  die  passende  Lfinge  hat  Man  mufs  alsdann 
p  Wochtbaom  jedesmal  an  eine  andre  Stelle  des  Taues  befesti- 
i^  and  das  nbrigbleibende  Ende  des  letzteren  auf  den  Wuchtbaum 
NI9  oder  es  mit  einer  dfinnen  Leine  an  den  Haken  binden. 
-Li  neoerer  Zeit  benatzt  man  vielfach  gufseiserne  Erdwin- 
^,  die  sich  von  den  vorstehend  beschriebenen  dadurch  untersohei- 
^1  daia  sie  zwei  Trommeln  haben,  welche  mit  einer  Anzahl 
SiSrmiger  Billen  versehn  sind,  wie  Fig.  256  auf  Taf.  XIX  zeigt. 
•  gleichen  Durchmessern  haftet  auf  diesen  beiden  Trommeln  das 
H  eben  so  fest,  wie  auf  einer  einzelnen,  es  tritt  dabei  aber  der  grofse 
htheil  ein,  dafii  die  Arbeit  nicht  durch  das  Schrecken  unterbrochen 
nden  darf.  Die  Achse  der  eigentlichen  Erdwinde,  woran  die  Zug- 
rae  angebracht  sind,  befindet  sich  an  dem  mittleren  Getriebe, 
ehea  beide  Trommeln  gleichmäfsig  und  in  derselben  Richtung 
If.  Der  Arbeiter,  der  das  abgewundene  Tau  in  Spannung  ver- 
t,  kann  auch  hier  nicht  entbehrt  werden.  Dabei  wäre  noch  zu 
lerken,  dals  man  die  Rillen  beider  Trommeln  etwas  genauer  ein- 
er gegenüberstellen  kann,  wenn  man  die  Achsen  der  letzteren 
iDtg^engesetztem  Sinne  ein  wenig  neigt 

Die   Anwendung  des  Wuchtbaumes  zum  Ausziehn  der  Pfähle 

i   besonders  in  dem  Falle  sehr  schwierig,  wenn  einzelne  Pfähle 

iefea  Wasser  gerammt  sind  und  sonach  kein  fester  Stützpunkt 

den  Hebel  vorhanden  ist.     Wenn  man  nicht  starke  Rüstungen 

en  will,  so  ist  man  auf  die  Benutzung  von  Schiffen  oder  kleine- 

Fahrzeugen  hingewiesen.    Die  Art,  wie  diese  zum  vorliegen- 

Zwecke  gebraucht  werden,  verdient  eine  nähere  Auseinander- 

ung,  da  namentlich  leicht  eingerammte  Rüstpfähle  hierdurch  sehr 

nem  gehoben  werden  können. 

Da&  man  auch  auf  Schiffen  den  Wuchtbaum  benutzt,  ist  kei- 
wegß  ohne  Beispiel,  doch  mufs  man  dabei  vermeiden,  einen  ein- 
len  Theil  des  Fahrzeuges  einer  zu  starken  Belastung  auszusetzen. 
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auch  rrncbwerl  <Ir>  v«r«rhif(U'ijnnign  PLin tauchen,  w^lrh» 
einlrin.  die  Arbeil  atifperordentlicti.  Das  Heben  der  PßMn 
Winden  kann  ohni'  Umatinde  auch  von  Fahnteiifien  u»  t' 
und  zwar  iiin  Rn  («fichler,  kU  dieee  frpvr5bnli(h  ixbon  mil  iu 
Windpvorrirlilnngi^  xnm  lleb«n  der  Anker  versehn  iitiA,  h 
An  worden,  wie  bereit«  erwShnt,  die  niten  Rostpülh)«  Wim 
bau  in  Amiiterdiim  fortgeschafft.  Wenn  man  aber  dirsw  M 
wen(le>(,  so  ist  man  immer  nar  auf  diajenifte  Kraft  b«irLränl:i. 
die  WindetDrrifhtung  selbst  auszuüben  im  Stande  icl,  mid  di" 
gemeinhin  nicit,  um  fe»!  pinKeranimle  Pfahle  lu  heben.  M 
iiidesevti  einen  »ehr  starken  Zug  hervorbringen,  wenn  man 
droslatiachc-n  Druck,  drn  i'in  gnifses  Fahrieu^  erffihn, : 
iiehn  des  Pfahles  bcnnt«.  BelaBtel  tnan  nämlich  ein  Schiff,  i 
recht  lief  einlaiichi.  und  befestigt  Nlsdann  au  einer  sogt 
Sielle  liessdbpn  die  um  Jwi  Pfahl  geachinngene  Kelle,  m 
Schiff,  sobald  die  Ladung  heran sgeuommen  ist ,  mil  sj» 
den  Pfahl  anlVnrts  liehn  und  denselben  heben.  Am  e 
niaeht  sich  dieses,  wenn  man  das  Schiff  voll  Wasser  li 
und  letzliTes  darauf  auf^pnmpl,  in  ühnlicher  Art,  wie  bei  A 
mittelst  der  sogenannten  Kameele  die  »ehr  tief  gehenden  i 
hoben  wurden.  Man  kann  hierbei  anch  die  AbwechBelong 
serstandes  benntaen,  die  in  Folge  der  Ebbe  und  Flath  in 
len  Perioden  sieh  wiederholt  Anf  solche  Art  sah  ich  bei 
Pfahle  ansziehn.  Es  wurden  n£mlich  zwei  Kfihne  zu  bei« 
des  Pfahles  gestellt,  durch  eine  starke  Balkenrnstnog  mi 
verbunden,  uin  die  Last  möglichst  gleichmATsig  sa  verb 
hieran  znr  Zeit  des  niedrigsten  Wasserstandes  der  P&hl 
Sobald  das  Wasser  cu  steigen  begann,  so  äulserte  sich  ( 
statische  Druck  desselben  gegen  die  Kühne,  die  sidi  a 
wenn  bei  dem  zunehmenden  Drucke  der  Pfahl  nachgab.  E 
fahren  därfte  sehr  vortheilhaft  scheinen,  da  man  eine  Natt 
nutzt,  welche  keine  Kosten  verursacht.  Der  Gewinn  ist  * 
That  nicht  grob,  denn  zunächst  ist  der  Zeitverlust  sdir  ani 
da  man  in  einem  Tage  mit  dem  kostbaren  Inrentariiua 
mit  zwei  Schiffen,  höchstens  zwei  und  gewöhnlich  sogar 
Pfahl  heben  kann.  Sodann  aber  sind  die  Kosten  eben  ' 
Sdtifismietbe  auch  bedeutend,   und  es  tritt  noch  die  Od 
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r  P^l  nicht  sobald  nachgiebt  und  die  Fahrzeuge  wegen  der 
imUfsigen  Belastnng  leiden. 

-nn  nnr  leicht  eingerammte  Rustpf^hle  aasgezogen  werden 
}o  genügen  hierzu  schon  grofse  Seeböte,  indem  man  die  Zug- 
I  das  vordere  Ende  befestigt,  wo  das  Boot  wegen  des  vollen 
am  meisten  tragt.  Davy  beschreibt  eine  Vorrichtung  dieser 
8  wird  nämlich  auf  dem  Boden  eines  solchen  Bootes  der 
lach   eine  Eisenbahn   angebracht,  worauf  ein  Wagen  steht, 

bedeutende  Last  trägt,  und  zwei  Winden  sind  aufgestellt, 
deren  man  den  Wagen  von  einem  Ende  nach  dem  andern 
IUI.  Man  schiebt  ihn  zunächst  nach  vorn  und  bringt  die 
Pfahl  geschlungene  Kette  über  das  Spill  oder  die  horizontale 
od  zieht  die  Kette  steif  an.  Alsdann  bringt  man  den  Wa- 
hintere  Ende  des  Fahrzeuges,  wodurch  das  vordere  Ende 
»er  aufwärts  gedrückt  wird.  Sobald  der  Pfahl  nachgege- 
schiebt  man  den  Wagen  wieder  nach  vom,  zieht  die  Kette 
im  an  und  so  fort 

ähnliches  Verfahren  habe  ich  zum  Ausziehn  der  RustpfUhle 
Wasser  viel&ch  angewendet  Zum  Bauinventarium  gehörte 
^bautes  Fahrzeug,  das  ursprünglich  zu  einem  englischen  Bal- 
r  bestimmt  war.  Ich  liefe  in  dieses  eine  Last  Ballast  hin- 
1  und  bemannte  es  mit  etwa  sechs  Arbeitern.  Der  Ballast 
jgs  ganz  vom  und  sonach  neigte  sich  das  Fahrzeug  auch 
Richtung  stark  über.     In  dieser  Stellung  wurde  die  Kette 

steif  angezogen,  alsdann  mufsten  die  Leute  den  Ballast 
Intere  Ende  werfen,  wobei  gewöhnlich  schon  der  Pfahl  sich 
h  ehe  die  ganze  Last  versetzt  war,  und  wenn  dieses  nicht 
so  liefs  ich  den  Zug  dauernd  ausüben,  während  die  Leute 
ig  beschäftigt  wurden.  Nachdem  der  Ballast  einige  Male 
fen  und  dabei  die  Kette  immer  von  Neuem  angezogen  war, 
der  Widerstand  des  Pfahles  sich  so  sehr  vernündert,  dafs 
gen  des  Ballastes  umgangen  werden  konnte.  Wenn  in  sol* 
)e  die  sämmtlichen  Pfähle  gelöst  waren,  so  wurde  der  Bal- 
eschafFt,  wodurch  das  Fahrzeug  eine  gröfsere  Beweglichkeit 
nd  statt  des  Ballastes  benutzte  ich  nunmehr  nur  das  Gk- 
i  etwa  zwölf  Arbeitern.    Diese  mufsten  sich  zuerst  möglichst 

vorn  stellen  und  nachdem  die  Kette  des  Pfahles  angezo* 


( 
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gen  war,  gingen  sie  nach  hinten,  worauf  der  Pfahl  sicbimdcrU^aV^^  ' 
die  Kette  wurde  aufs  Neue  steif  gesogen  und  so  fort.  Der  PUl  ^'  *  '^ 
wurde  hierdurch  sehr  schnell  so  lose,  daOs  er  bald  mit  der  Ate  ^^^-^ 
winde  ausgesogen  werden  konnte.  X'"^ 


§;  42. 

Darstellung  der  Baugrabe. 

Wenn  man  bei  der  Aufstellung  eines  Banprojectes  sich  fir  a 
gewisse  Fundirungsart  entschieden   und   die  Lage   nnd  AosdciMai 
des  Fundamentes  bestimmt  hat,  so  ergiebt  sich  hieraus  die  erforte- 
liehe  Grolae  der  Baugrube,  sowie  auch  die  Tiefe,  in  welcher  dindbi 
ausgehoben  werden  roufs.    Gemeinhin  darf  man  das  An^paben  wM 
weiter  als  bis  zur  untern  Grundfläche  des  Fondamentes 
und  nur  bei  Pfahlrosten  wird  man,  um  die  Pföhle  mit  Zi^fien 
sehn  und   die  Rostschwellen  aufbringen  zu  können,  die  Yertidag 
etwas  unter  den  eigentlichen  Rost  herabtreiben,  da  jedoch  aneb  £•• 
ser  untere  Raum  nicht  mit  der  ausgegrabenen  Erde  wieder  versdifincl, 
sondern   entweder   mit  einem   festen  Thonschlage   oder  mit  Maocr 
werk  ausgefüllt  wird,  so  kann  man  letzteres  schon  als  einen  TheS 
des  Fundamentes  betrachten,  und  sonach  wird  selbst  in  diesem  Falk 
die   Bausteile   bis  zu  der  Tiefe  aufgegraben,    wo    das  Fundametf 
beginnt.    Die  Länge,  sowie  die  Breite  der  Baugrube,  mnfs  jedesmal 
gröfser  als  die  des  eigentlichen  Fimdamentes  sein,  und  namentlich  irt 
dieses  noth wendig,  wenn  bei  der  Fundirung  bedeutende  RammarbeiM 
vorkommen,  weil  diese  durch   eine  starke  Beschränkung  des  B» 
mes  erschwert  werden.     Man  muls  aus  dem  Grandrisse  entnehnNB, 
wie  weit   die  Baugrube  zu  erweitem  ist,  um  jeden  einzelnen  PäU 
bequem  einrammen  and  zugleich  die  übrigen  erforderlichen  Appante, 
wie  etwa  die  Wasserhebungsmaschinen,  Wuchtbäume,  Böcke,  RnsCor 
gen   und   dergleichen  aufstellen  zu  können.     Bei  ausgedehnten  For 
dirungen  wird   man  mindestens  einen  freien  Raum  von  5  Fulii  g^ 
brauchen,   der  sich  in  der  Sohle  der  Baugrube  rings  um  den  Ro0t 
herumzieht,  doch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen,   dals  man  ihn  ancb 
viel  gröfser  gewählt  hat  und  namentlich  hat  dieses  Perronet  jedes- 
mal gethan.     Eine  zu  grofse  Erweiterung  der  Bangrabe  hat  aber 
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achtheil,  dafs  der  Zudrang  des  Wassers  aach  in  demselben 
^  sich  zu  vermehren  pflegt,  wodurch  nicht  uar  die  Kosten  far 
böpfen  vergroCsert,  sondern  aach  der  Baugrund  verdorben  wird. 
Den  sehr  starken  Wasserzudrang  zu  verhindern,  ist  es  nicht 
»hnlich,  dais  man  die  Baugrube  in  mehrere  Th eile  zerl^. 
nzelne  Abtheilung  läfst  sich  alsdann  durch  Anwendung  der 
eben  vorhandenen  Schöpfinaschinen  leichter  trocken  legen. 
;t  sich  hierbei  indessen  der  Uebelstand,  dafs  zwischen  den 
denen  Theilen  des  Fundamentes  kein  gehöriger  Verband  dar- 
werden kann  und  dieses  ist  besonders  bei  solchen  Bauwer- 
lenklich,  von  denen  man  eine  vollständige  Wasserdichtigkeit 
.  Dieses  wäre  z.  B.  bei  den  Schiffsschleusen  der  Fall,  wo 
16  Trennung  des  Orundbaues  gern  vermeidet.  Bei  andern 
ken,  die  aus  vollen  Mauermassen  bestehn,  und  wo  man  von 
idamente  mehr  die  sichere  Unteristützung  des  darüber  gestellten 
ÜB  Wasserdichtigkeit  erwartet,  kann  eine  solche  Trennung 
lem  wesentlichen  Nachtheile  sein,  und  häufig  bringt  die  An- 
des  ganzen  Baues  es  schon  mit  sich,  dafs  die  tragenden 
licht  unmittelbar  neben  einander  liegen  und  sonach  besondere 
ente  erhalten  müssen,  wie  dieses  z.  B.  bei  gröfsern  Brücken 
aer  geschieht 
der  Theilung  der  Baugrube  giebt  zuweilen  auch  der  Um- 
eranlassung,  da£s  man  nicht  auf  einmal  den  Bau  in  seiner 
Ausdehnung  ohne  Störung  der  Communication  oder  Hemmung 
asserlaufes  in  Betrieb  setzen  kann.  Um  hiervon  ein  Beispiel 
reu,  so  ist  zu  erwähnen,  dafs  bei  der  Brücke  zn  Moulins 
Q  Allier,  wo  die  sämmtlichen  Pfeiler  eine  zusammenhängende 
ag  erhielten,  eine  Trennung  in  der  Art  vorgenommen  wurde, 
n  das  Bette  des  Flusses  erst  auf  die  eine  und  alsdann  auf 
ere  Seite  verlegte. 

i  Wände  der  Baugrube  dürfen  nur  in  dem  Falle,  wenn  der 
Gtus  Felsen  besteht,  sich  senkrecht  erheben,  sonst  müssen  sie 
e  Neigung  erhalten,  in  welcher  die  Erde  sich  noch  sicher 
[>ie  Vorausbestimmung  dieser  Neigung  ist  insofern  oft  schwie- 
manche  Erdarten  viel  fester  zu  sein  scheinen,  als  sie  wirklich 
Namentlich  findet  dieses  bei  gewissen  Gattungen  von  Thon 
e  beim  ersten  Abstechen  sich  beinahe  senkrecht  und  oft  so- 
rhängend  erhalten,  die  aber,  wenn  sie  längere  Zeit  hindurch 
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ileui  Eiuduäj^  der  Luft  und  der  Winerang  bloÜB  geswUt  M.  n 
äCark  abfallen.  duTi*  »ie  zuleUt  vbt* nso  flach  geböiicht  sini  vk  4r 
tr(»ckQL*  .Sand,     in  dieser  Heziehung  kann  e6  bei  eiuem  rechi  ieiia 
Thone.  der  beim  Trocknen  \iel£ache  Riss«  bekoniiiit  und  abbröckik 
sogar  zur  Verminderung  der  Kti.<ten  beitragen,   wenn  man  ilm  li 
einer  dünnen  und  etwas^  geneigten  Eiofass^ungsmauer  umgiebl  Mb 
braucht  dabei,  wie  Perronet  bemerkt,  für  einen  guteu  Mörtel  köw- 
wegs   zu  surgen ,    denn  eben  dieser  Thon  vertritt  schon  die  Stdk 
des.r('lben  und  die  rückwärts  geneigte  Lage  der  SteinscbiditeD  Ter 
hindert   das  Ausfallen   einzelner  Theile.      In  andern  Miscliou^f^ 
haltnissen  und  namentlich  bei  einem  starken  Zusätze  vun  Kalk  sailp 
der  Thon  leicht  Wasser  ein  und  nimmt  dabei  vollständig  die  Ef» 
schafteil  einer  Flüssigkeit  an ,  so  dafs  er  nach  und  nach  eine  hn-  ! 
zontale  Oberfläche  bildet.      Dieses   ist   derjenige  Baugnind.  von 
eine  Grube  am  schwierigsten  zu  erotfnen  ist.     Durch  Abateifnipi 
kann  man  den  Boden  wohl  einige  Zeit  hindurch  zurückh&Uen,  M 
erfordert  dieses  eine  feste  Verstrebung  and  zugleich  eine  liflnliA 
dichte  Umschliessung.     Am  sichersten  ist  es.    die  VfraDlupoog* 
der  gefahrlichen  starken  Durchnässung  zu  vermeiden,  indem  iB 
die  (jui'll»*n,   di«*  hineintreten  könnten,  ablaugt  und  anderveitig  »^ 
Ifitt't,    und    dtMiiiiärliÄi.    dafs    man  den   Hau  mögliclisi  beM'll^ulB(^ 
um  die  Hmigrulie  bald  wieder  verfiillen  zu  können. 

Perronet*)  j^icbt  in  Betreib' der  Dossirungen,  weUlie  vorsiliit^*' 
Krdarlen  annehmen,  manche  interessante  Mittheilungen:  derlöpfe^ 
thon  ^teht  kürzere  Zeit  hindurch  bis  auf  30  Fuis  Höhe  ganz  senk 
reclit  und  sogar  überhängend.  Frisclie  (iartenerde,  diem>chB 
umgegraben  worden  und  manclie  Sandarten ,  welche  eine  >tirl 
BeiniLschung  von  Thon  enthalten,  stehn  auch  n»»ch  beinahe  senkreA 
doch  nimmt  der  feine  und  trockne  Sand  sogleich  eine  Neigung* 
die  nur  unter  30  (iraden  gegen  den  Horizont  an^^teigl.  Wenn  nu 
dagegen  in  aufgeschütteter  Erde  gräbt,  oder  wenn  man  di<f  «• 
g»-hobenc  Erde  abgelagert  hat,  so  gelingt  es  bei  den  festeren  Bi^ 
urtcMi  nicht  mehr,  so  steile  Neigungen  darzustellen,  wie  beim  ertt 
Abgraben.  Der  reine  Sand  behält  in  beiden  Fällen  dieselW  Neig« 
während  Thon  und  andre  Erdarten  sich  höchstens  unter  ein« 
Winktd  von  30  bis  30  Graden  gegen  den  Horizont  aufbringen  la«* 


*)  ^Sur  fex  eiouletntnts  in  der  Dtttcription  des  Ponts.     p.  631  ff. 
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l^nsothnie  macht  der  grobe  Blies  oder  Steinschutt ,  der  noch 
einem  Winkel  von  45  Graden  aufgeschüttet  werden  kann, 
idem  die  frische  Erde  durch  längere  Berührung  mit  der  Luft 
SeoBchaften  verliert,  wodurch  sie  Anfangs  sich  so  steil  erhalten 
^  80  wird  man,  wenn  die  Baugrube  lange  geöffiiet  bleiben 
«n  Wanden  nur  die  Neigung  von  36  bis  30  Graden,  oder  die 
is  1| fache  Anlage  geben  dürfen.  Gemeinhin  begnügt  man 
dessen,  den  Neigungswinkel  zu  45  Graden  anzunehmen  und 
cht  man  ihn  noch  grolser. 

Itunter  ist  es  in  ähnlicher  Art,  wie  bereits  bei  Gelegenheit 
osfohrung  der  Brunnen  und  Entwässerungsgräben  bemerkt 
,  nicht  möglich,  die  Baugrube  in  einer  gewissen  Tiefe  dar- 
n  und  sie  zugleich  vom  Wasser  frei  zu  hajiten,  indem  letzteres 
tarken  Zudrange  immer  die  Erde  mit  sich  reifst  und  die 
von  Neuem  anfüllt.  In  diesem  Falle  muis  man  eine  andre 
ingsart  wählen,  wobei  die  Trockenlegung  der  Baugrube 
»nuieden  wird,  oder  doch  nicht  früher  eintreten  darf,  als  bis 
len  sicher  überdeckt  ist  Die  nöthige  Vertiefung  läfet  sich 
aber  nicht  durch  Graben  darstellen,  sondern  muis  durch 
rn  bewirkt  werden.  Von  diesen  Fundirungsarten  wird 
Lie  Rede  sein. 

wohnlich  läfst  man  die  Seitenwände  der  Baugrube  nicht 
Dterbrechung  bis  zur  Sohle  herabreichen,  sondern  bringt 
hen  in  verticalen  Abständen  von  etwa  6  Fufs  noch  Ban- 
DU  4  bis  6  Fuis  Breite  an.  Durch  diese  wird  die  Neigung 
.ade  noch  mehr  ermälsigt,  und  man  erreicht  sonach  eine 
gröfsere  Sicherheit  gegen  das  Einstürzen  der  Dossirungen. 
reten  zugleich  andere  Vortheile  ein,  wenn  nämlich  hin  und 
einzelne  Theile  in  den  Wänden  nachgeben  und  herabfallen, 
Ken  sie  nicht  mehr  bis  auf  die  Sohle  der  Grube,  sondern 
auf  dem  nächsten  Banket  liegen.  Auch  kann  man  diese 
i  sehr  zweckmäßig  zum  Aufstellen  von  Utensilien  und  Ma- 
i  benutzen,  und  dadurch  der  Baugrube  etwas  mehr  Räum- 
geben, doch  mufs  man  sich  hüten,  zu  groise  Lasten  darauf 
Igen,  weil  die  B^nkete  sonst  unter  denselben  nachgeben. 
)  darf  auch  diejenige  Erde,  welche  zur  späteren  Ausgleichung 
lens  in  der  Nähe  der  Baugrube  abgelagert  wird,  nicht  un- 
r  am  Rande  der  letzteren  hoch  angeschüttet  werden,    weil 
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dadui-cb  (;leii-bfiills  die  Dosisiriing  gpffthrdel,  oder  Vf un  di> t 
aus  Sitnd  besieht,  dieser  herabgewelit  werden  köonlf.  ö 
Erde  aber,  die  spSter  nicht  gebraucht  wird,  mufs  min  t«^ 
die  dafür  bestimmten  Sietlea  schafTea,  am  das  niehrfachr  Ai 
Abladen  zu  vermeiden. 

l'eber  die  vorlbeiliiafteste  Anordnung  der  Erdarbnieo  ' 
Gelegenheit  des  Canalbauea  die  Rede  sein,  hier  wfirc  nur  i 
auf  die  Erdtransporle  Einiges  za  erwähnen.  Reim  i 
einer  Baugrube  sind  nämlich  häutig  bedeutende  Erdmwei'n  i 
denselben  Punkten  zu  bewegen,  wfibrend  bei  Canälen  und 
ausgedehnten  Anlagen  die  ku  trunspürtirende  Erde  von  vene 
SteQen  entnommen  und  immer  an  andere  Stellen  gebnc 
die  meist  weit  von  einander  entfernt  liefen.  Im  vortiep'ni 
ist  dabei'  eine  Erleicliternng  des  Erdtransportes  insnreru 
als  die  betreffenden  Vorrichtungen  tur  die  ganze  Daui 
Arbeit  gebraucht  werden,  ohne  dafs  man  sie  verstellen  d» 
ist  noch  der  Umstand  von  Wichtigkeit,  da(a  gewöhnlich  d» 
Hiark  gehoben  werden  muTs.  Wollte  man  diese«  dadurch 
dafs  man  die  Pferde  unmittelbar  vor  die  Wagen  spannt, 
deren  Leistung  viel  geringer  ausfallen,  weil  das  Pferd  nid 
eigentliche  Ladung  nebst  dem  Wagen  ziehn,  sondern  a 
mal  sein  eigenes  Gewicht  beben  muTs.  Es  ist  daher 
durch  einen  Pferdegöpel  oder  eine  Dampfmaschine  die 
zu  der  Stelle  der  Bahn  herau&iehn  xa  lassen,  wo  die  stark 
aufhört.  Auiserdem  mulia  dafür  gesorgt  werden,  dafs  dit 
beigebenden  Wagen  einander  nicht  bindern,  auch  du 
keine  Unterbrechung  leidet,  und  Oberhaupt  der  ganze  Be 
r^elmlUsig  erfolgt. 

Wird  die  Erde  in  Handkarren  herau^eschoben ,  sc 
dabei  insofern  eine  Erleichterung  einführen,  als  man  < 
seitig  faerau^ebende  beladene  Karre  mit  der  heral^ebei 
ein  über  eine  Rolle  gezogenes  Tau  verbindet  Der  hei 
Arbeiter,  der  sonst  die  Karre  nur  zurückhalten  wfirde, 
alsdann  gleichfalls  mit  einer  gewissen  Kraft  vor  sich, 
dadurch  mit  dazu  bei,  die  volle  Karre. hinauf  la  schal 
englischen  Baostellen  habe  ich  diese  Anordnung  wiedc 
gosehn,  und  swar  hatten  alsdann  die  Bahnen  sehr  stmle  i 

DtU    die  Anlage    leichter  Eisenbahnen    grofec 
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darf  kaam  erwähnt  werden ,  die  Beschreibung  derselben  in 
gewöhnlichen  Anordnung  gehört  zwar  nicht  hierher,  doch 
b  die  Construction  einer  solchen  Bahn  und  der  dazu  ge- 
Wagen mittheilen,  die  ich  im  Jahre  1828  in  Pillau  aus 
>rt  Torrathigen  Material  zusammenstellte  und  mehrere  Jahre 
h  rortheilhaft  benutzte.  Fig.  230  a  und  b  zeigt  diese  Bahn 
Ansicht  von  der  Seite  und  von  vom.  Ein  vierzig  Fufs 
kiefemer  Balken  war  der  Länge  nach  durchschnitten  und 
'tücke  waren  durch  vier  Riegel  und  drei  Schraubenbolzen 
m  festen  Rahmen  verbunden,  der  die  Bahn  bildete.  Die 
Kanten  waren  gebrochen,  um  die  schmale  Fläche  darzu- 
welche  die  eiserne  Schiene  trug.  Das  Gewicht  eines  solchen 
lies  war  nicht  viel  grofser,  als  das  eines  40  Fuis  langen 
es  liels  sich  bequem  auf  einem  zweirädrigen  Wagen  trans- 
Uiid  eine  groDse  Erleichterung  für  weitere  Transporte  lag 
rin,  dafs  der  Rahmen  im  Wasser  schwamm  und  die  Be- 
ihm  auch  nicht  schadete.  Von  diesen  Bahnen  wurden  nach 
en  zwei  bis  vier  zusammengesetzt  und  die  grofse  Stärke 
es  erlaubte  es,  die  Unterstutzungen  in  weiten  Entfernungen 
^en.  Am  deutlichsten  zeigte  sich  dies  beim  Löschen  der 
ich  legte  ein  Ende  einer  solchen  Bahn  auf  das  Fahrzeug, 
e  Steine  angeliefert  warden  und  das  andre  auf  die  Rüstung 
,  woher  der  Rahmen  fast  in  seiner  ganzen  Länge  frei  lag, 
h  gingen  Steine  darüber,  die  bis  30  Cubikfufs  hielten, 
ab  sich  noch  der  grofse  Vortheil  zu  erkennen,  dafs  ein 
Schwanken  des  Schiffes  bei  mäfsigeni  Wellenschlage  nicht 
e  Aufstellen  des  Steines  auf  den  Wagen  verhinderte,  denn 
;en  nebst  demjenigen  Ende  der  Bahn,  worauf  er  stand, 
alle  Schwankungen  des  Schiffes  mit,  und  so  wurde  das 
der  Steine  nicht  leicht  durch  ungünstige  Witterung  unter- 
Sodann  konnten  mittelst  dieser  Bahn,  wenn  ihr  Ende 
Bohlwerk  etwa  6  Fufs  weit  vortrat,  auch  Fahrzeuge  be- 
srden,  ohne  dafs  man  ^  für  eine  besondere  Unterstützung  des 
mden  Endes  sorgen  durfte. 

Zusammensetzung  des  Wagens  richtete  sich  nach  der 
id  Gröfee  der  gufseisernen  Scheiben,  die  zufälliger  Weise 
mbau-Inventariam  gehörten.  Von  denjenigen  Einrichtungen, 
heut  zu  Tage  bei  Eisenbahnwagen  anwendet,  konnte  damals 
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und  uQter  den  dortigen  Verhältnissen  nicht  die  Rede  sein.  Aün 
luufste  »o  angeordnet  werden,  dafe  es  sich  ohne  grofse  Kosteo  dvck 
einen  gewöhnlichen  Schniid  ausfuhren  liefs.  Die  Achsen  botnii 
auH  Eisenstangen  von  quadratischem  Querschnitt,  die  1|  Zoll  bnft 
und  hoch  waren,  die  cylindrischen  Ansätze,  um  welche  sicii  die tt* 
der  drehten,  hatten  l|  Zoll  Durchmesser.  Diese  Achsen  vanufa 
zwei  Stücke  Eichenholz  von  4  Zoll  Breite  und  Höhe  eiogelismai 
zwei  Langbäunie  von  denselben  Dimensionen  verbanden  sie  wtmr 
ander.  Vier  Schraubenbolzen  gaben  dem  so  gebildeten  Rihmeo  ii 
nöthige  Festigkeit  und  griffen  zugleich  durch  die  Achsen  hiodaiA 
Die  Spurweite  des  Wagenn  maafs  2^  Fuis.  Ich  versuchte  nol 
den  Wagen  nur  auf  einer  Holzbahn,  also  ohne  eiserne  SdMMi 
gehn  zu  lassen,  wo  sich  schon  eine  merkliche  Erleichtemog  f^ 
die  gewöhnlichen  Erdwagen  zeigte,  denn  ein  mit  20  Cnbikfbfe  Sol 
oder  Kies  beladener  Wagen  konnte  bequem  durch  zwei  Aibali 
fortgeschoben  werden.  Sobald  indessen  feuchte  Witterung  eioM 
so  nahm  der  Widerstand  sehr  merklich  zu  und  alsdann  trat  uä 
eine  starke  Abnutzung  der  Bahn  ein.  Hiernach  war  die  Amvea^ 
von  Schienen  nicht  zu  umgehn.  Ich  versuchte  zuerst  in  denaeta 
ganz  schwachos  Handeisen  anzuwenden ,  welches  1  Zoll  breit  m 
noch  nicht  voll  1  Linie  stark  war.  Den  erwähnten  Ufbt-k'io^ 
wurde  hierdurch  auch  vorgebeugt,  aber  es  zeigte  sich  die  oigeothtt* 
liehe  Erscheinung,  dafs  dureh  gröfsere  Lasten,  die  darüber  ginj!*  l 
die  Schienen  förmlich  ausgewalzt  wurden.  Dieselben  lagen  näaÄ 
wenn  die  Hahn  nicht  gebraucht  wurde,  ziemlich  gespannt  «af«* 
Rahmen,  sobald  aber  der  Wagen  schwer  beladen  darüber  geMp 
wurde,  so  erhoben  sich  die  Schienen  vor  den  Rädern  and  bifcw* 
wellenförmige  Krümmungen,  die  vor  dem  Wagen  herliefen  üm  jt 
wohnlich  die  sämmtlichen  Nägel,  womit  sie  befestigt  waren,  p^ 
sam  herausrissen,  so  dafs  diese  oft  hoch  in  die  Luft  llog^-  ^ 
ich  später  den  Schienen  die  Stärke  von  1 5  Linien  oder  J  Zoll  f 
geben  hatte,  verschwand  auch  dieser  Uebelstand,  und  nur  beimW*" 
sen  sehr  grofser  Steine,  wo  der  Einflufs  der  starken  Einbiego^Ä  * 
Hahn  auch  schon  merklich  werden  mochte,  gab  sich  zuweil«**^ 
selbe  Erscheinung  wieder  zu  erkennen.  Die  Schienen  t**^ 
Breite  von  1  Zoll  und  der  laufende  Fufs  wog  |  Pfund. 

Wenn   der  Wagen   zum   Steintransport  benutzt  werden  *** 
so  durften  nur  einige  Lagerhölzer  darauf  gelegt^  oder  leicht  bcWf 
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m,weiin  dagegen  Krde  oder  Sand  und  Kies  damit  verfahren  wurde, 
iresnothig,  für  ein  leichtes  Kntleeren  des  Kastens  zu  sorgen. 
Kasten  hatte  die  Oestalt  eines  Trichters  und  war  aus  einzölligen 
«m,die  in  den  Kanten  gegen  Leisten  genagelt  waren,  zusaniinenge- 
.  Am  Boden  hatte  er  eine  Oeffnung,  die  mittelst  einer  beweglichen 
npe  geschlossen  wurde.  Letztere  war  an  der  einen  Seite  durch 
L  Chamiere  oder  Bänder  befestigt,  und  die  untern  Arme  dersel- 

verlfingerten  sich  his  auf  die  andere  Seite,  wo  sie  in  Oesen  aus- 
^.  Hier  waren  die  Leinen  angesteckt,  womit  man  die  Klappe 
en  und  herablassen  konnte.  Die  Figuren  zeigen  die  ganze  £in- 
ktoDg.  Die  Bodenklappe  ist  in  ähnlichen  Füllen  schon  häutig 
ntit  worden,  doch  giebt  man  ihr  immer  eine  andere  Einrichtung, 
i  hebt  und  schlielst  sie  gewöhnlich  durch  GriAe  und  Haken,  die 
^  Federn  angedrückt  werden.  Es  treten  jedoch  dabei  manche 
bebtände  ein:  der  Arbeiter  mufs  sich  nämlich  bücken  und  mit 
*  Hand  die  Klappe  aufheben,  femer  ist  ein  recht  scharfes  Anziehn 
'  Klappe  dabei  nicht  möglich,  und  endlich  wird  dieselbe  durch 
I  Haken  nur  an  einem  Punkte  unterstutzt,  woher  sie  leicht  durch- 
p.  Bei  der  hier  gewählten  Pjinrichtung  ist  das  Verfahren  sowohl 
m  Oeffnen,  als  beim  Schliefsen  sehr  einfach  und  bequem  und  die 
ippe  kann  jedesmal  scharf  angezogen  werden.  Zwei  Leinen,  die 
die  Arme  der  Chamiere  befestigt  sind,  gehn  durch  gehörig  weite 
schnitte  zwischen  dem  erwähnten  Rahmen  und  dem  Kasten  hin- 
5h    und    sind   über  zwei  Klampen  geführt,    welche  seitwärts  auf 

letzten  genagelt  sind.  Die  Gestalt  dieser  Klampen,  welclie 
i  Hornklampen  nennt,  wenn  sie  wie  hier  nur  einen  aufwärts  ge- 
teten  Arm  haben,  ergiebt  sich  aus  den  beiden  Figuren.    Sie  die- 

zum  scharfen  Anziehn  und  Befestigen  der  Taue  auf  Schüfen, 
sie  allem  laufenden  Tau  werk  die  nöthige  Haltung  geben.  Einige 
t)ung  verursachen  sie  freilich,  doch  kommt  es  im  vorliegenden 
le  hierauf  nicht  an.  An  die  eine  Leine  ist  ein  kleiner  Block  be- 
igt  und  um  denselben  ist  die  andere  Leine  gezogen.  Sobald  man 
lose  Ende  der  letzten  anzieht,  so  wird  die  Klappe  auf  beiden 
ten   gehoben.     Hat  man   aber  jenes  Ende  scharf  angezogen  und 

Ellappe  genau  geschlossen,  so  giebt  die  Klampe  Gelegenheit,  die 
ine  mit  der  vollen  Spannung  zu  befestigen.  Fig  230  a  zeigt  die 
ir  einfache  Befestigungsart  der  Leine,  man  fafst  nämlich  von  ihrem 
en  Ende  eine  Schleife,  und  zieht  diese  unter  der  Leine  möglichst 


244  V.     Fundirungen. 

weit  auf  die  Klainpe.  Alsdann  bedrücki  die  »Urk  (!e»pannir 
selbst  dos  untere  Enile  und  die  V^rhincliing  kann  sich  nirhi 
bis  mAD  an  dt^iii  Iwvu  Kiide  zifbl  und  die  Schleife  Vfnt 
Weiiu  der  Arbeiter  liie  Klapp«  wieder  heben  uud  b«fcstig«i 
nocbdem  der  liilialt  des  Kaeteno  berau8g«r»lleii  isl,  wu  in  i 
viin  einigen  Se<;uiideii  geechiebl,  ho  sieht  er  die  Leine,  die  rr 
Hund  behalt''n  hat,  wieder  an  und  versteckt  das  Kndr  ia 
in  der  erwähnten  Art,  ulKdaiiu  ist  der  Wagen  sogleich  (o 
nulitiie  der  neuen  L<'ülluirg  vorbereitet. 


§.  43. 
Umschliersung  der  Baugrube. 

Indem  das  Verlegen  der  Rosie,  das  Aufbringe»  der  V^'^' 
so  wie  Hucli  viele  andre  Arbeiten  bei  der  Kundlrung  sich  Di 
Trockenlegung  der  Baugrube  aunfüliren  la^seu,  diese  aber  n 
teil  in  dem  Kliifrbette  selbsl,  i.der  In  einer  gröteri-n  Was- 
sich  beündet,  80  mufs  sie  durch  eine  wasserdichte  Wand 
werden.  Dergleichen  Wände,  die  oft  nur  in  DamniBehSttui 
stehn,  jedesmal  aber  nach  Beendigung  des  Baues  wieder 
werden,  nennt  man  Fungediinime.  Bevor  ich  lur  fiead 
derselben  übergehe,  mag  einer  Vorkehrung  gedacht  werden, 
man,  ohne  die  ganze  Baugrube  zugänglich  zu  mscheo,  d< 
niuligen  Abschlufs  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  deree 
schränkt,  um  einzelne  unter  Wasser  befindliche  Verbandeti 
Verbindung  mit  andern  vorin bereiten.  Auch  in  der  Tauch 
ist  dieses  vielfach  geschehn,  von  der  jedoch  erst  später  i 
sein  kann. 

Beim  Bau  verschiedner  Eisen bnhn-Brücken  in  den  Nied 
wurden  wasserdichte  hölzerne  Kasten  benutzt,  die  in 
mit  einer  Oeffnung  versehn  waren,  durch  welche  der  RostpU 
sie  Bchwimmend  darüber  geschoben  und  gesenkt  waren,  hin« 
Nueh  Verschliefi^ung  der  Fuge  rings  um  den  Pfahl  konnten 
gepumpt  werden,  und  so  war  es  möglich  bis  eur  Tiefe  von 
unter  Wasser  an  den  Roetpf»hl  einen  regelmftbigen  Zapft 
8ohndd«n,  der  in  die  später  darauf  cn  fügende  ScbweUa 
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Kasten  war  6  Fofs  lang,  4  Fufe  breit  und  3  Pafs  hoch,  and 

cm  Prahm  zasammengesetzt  und  abgedichtet.  Fig  257  auf  Taf. 
L    leigt  ihn  im  Querschnitt.     In  der  Mitte  seines  Bodens  befand 

eine  Oeffnong  von  solcher  Gröfse,   dafs  jeder  abzuschneidende 
il  mit  hinreidiendem  Spielraum  darin   eindringen  konnte.     Um 

Band  dieser  OefFnung  war  ein  leinener  Sack  genagelt,  der  im 
»tu  Theile  mit  Leder  gefBttert  war.  Vor  dem  Versenken  des 
tcne  schlang  man  eine  Leine  einmal  lose  um  den  Sack,  dieselbe 

aber,  wie  die  Figur  zeigt,  über  zwei  Rollen  geleitet,   so  dafs 
L  sie  von  oben  scharf  anziehn  konnte. 

Der  Euisten  wurde  über  den  Pfahl  gebracht,  durch  eingelegte 
richte  bis  gegen  seinen  obem  Rand  gesenkt,  und  nunmehr  der 
echenraum  zwischen  dem  Sack  und  dem  Pfahl  nahe  über  dem 
en  möglichst  dicht  mit  Werg  gefallt,  was  bei  beschlagenen  Pfah- 
nicht  leicht  war.  Indem  hierauf  die  beiden  Enden  der  Leine 
rf  angezogen  und  befestigt  wurden,  so  hatfe  man  den  wasser- 
ten Abscblnfe  vollständig  dargestellt  und  man  konnte  den  Ka- 
aiiapumpen,  wobei  man  jedoch  sehr  vorsichtig  immer  die  nöthi- 
Grewichte  einbringen  mufste,  um  den  Sack  nicht  einem  zu  star- 
Zuge  auszusetzen,  wobei  er  zerrissen  wäre.  Sobald  der  Kasten 
war,  stiegen  zwei  Arbeiter  hinein,  zogen  den  obem  Theil  des 
es  berab  und  schnitten  in  der  verlangten  Hohe  den  Zapfen  an. 
Ober-Inspector  des  Wasserstaates  Herr  F.  W.  Conrad  spricht 
k-naicht  aus  •),  dafs  man  dieselbe  Vorrichtung  auch  für  gröfeere 
tn  benutzen  und  sie  ohne  Schwierigkeit  so  weit  ausdehnen  könne, 
sich  dadurch  alle  Zapfen,  die  auf  eine  Schwelle  treifen,  gleich- 
l  anschneiden  lassen. 

Was  die  gewöhnlichen  Fangedämme  betrifft,  so  müssen 
las  Wasser  von  der  Baugrube  möglichst  abhalten,  also  wasser- 
:,  hinreichend  hoch  und  so  fest  sein,  dafs  sie  nicht  nur  dem 
serdruck  sondern  auch  dem  Wellenschlage  den  nöthigen  Wider- 
l  leisten.  In  manchen  Fällen  dienen  sie  nur  zur  Sicherung  der 
^be  gegen  starke  Durchströmung,  ihre  vollständige  Wasser- 
ägkeit  ist  alsdann  entbehrlich,  so  wie  sie  auch  keinem  starken 
serdracke  ausgesetzt  sind. 
Bei  einem  Fangedamme,  der  die  Baugrube  zur  Seite  umschliefst. 


)    Verkandelinpen  van  het  honingUjk  Institut  van  Ingenieurs,  1848.  p.  33. 
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ist  /nnfichst  die  Höhe  ilt^ssclben  zu  be^tiinmen,  indem« 
seine  Stfirke  und  C'oD8truction§nrt  abhängt.  Wenn  die  Ww 
regelmäßig  beobachtet  sind,  so  kann  luaii  a<is  den  TtiitWt 
bie  KU  welcher  Flöhe  die  slÄrkslen  AiiBcbwdIungen  «* 
welche  WaSEerslände  man  während  der  mullimaalslicheii  I 
Grundbaues  erwarten  darf.  Bis  über  die  höchslen  W»f 
weiche  jemals  viirgekiHnmeii  sind,  Wird  man  nieinoU  d 
dSmme  aufführen,  denn  man  wßhlt  aum  Onindban  im«« 
JahreBzeit,  wo  die  Anschwellungen  selten  und  nifht  bedeii 
Doch  auch  lange  anhaltend  sind.  Es  kann  freHich  ge$«t 
der  Theil  dee  Baues,  lur  den  man  den  Kangedamm  gcb 
einem  Sommer  nicht  beendigt  wird  und  es  sonach  auch  i 
w£re.  wenn  die  Umachliefsung  pp.ihst  die  höchsten  W 
Ffühjahrafluthen  abhalten  könnti^,  da  jedoch  die  Konten  ei 
dammes  im  Allgemeinen  nicht  der  ersten  Fotena  der  Hol 
dem  Quadrate  derselben  proporlioual  sind,  und  in  der  I 
dieses  VerhiiltniCs  noch  nicht  genügt,  so  muTs  man.  nm  g. 
Ausgaben  zu  vermeiden,  sidche  hu fserordonl liebe  VHÜe 
lassen,  und  Btch  darauf  gefafsl  machen,  sobald  sie  ci 
Arbeit  einzustellen  und  den  ausgeführten  Theil  des  ^ 
Wasser  bedecken  zu  lassen. 

Auf  Baustellen  neben  Gewässern,  die  einem  starken 
sei  unterworfen  sind,  pflegt  man  die  Fangedämme  nur  t 
telwaaaer  aufzuführen.  Die  Arbeitszeit  wird  alsdann 
wenige  Stunden  beschränkt,  denn  sobald  das  Wasser  mei 
fSUt  es  die -Baugrube  wieder  an.  Der  gröfste  Theil  dei 
ten  in  England  kommt  in  dieser  Art  zur  Ausführung, 
die  vielfachen  Unterbrechungen  dabei  auch  sehr  stör«i 
läTst  sich  doch  nicht  verkennen,  dafs  die  regelmäfsige 
des  niedrigen  Wasserstandes  die  Fundirung  sehr  erleicfc 

Gtewöhnlich  giebt  man  den  Fangedümmen  eine  eti 
Höbe,  als  diejenigen  Wasserstände  erreichen,  vor  weicht 
chert  sein  will.  Die  Stärke  eines  Fangedamnies  ist  «I 
ner  Höbe  abhängig,  und  zwar  ist  es  nicht  nur  nöthig,  ih 
serer  Höhe  auch  eine  gröfeere  Breite  zu  geben,  sonder 
Construction  raufs  alsdann  auch  solider  sein.  Bei 
von  wenigen  Fuben  genügt  es,  den  Erddamm  ohne  all 
{Htfzaschütten,  doch  lagert  sich  die  Erde  fester  uod  UC 
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er  stampfen,  wenn  man  sie  wenigstens  gegen  eine  dichte  Wand 
t,  die  alsdann  immer  auf  der  innem  Seite  oder  auf  der  Seite 
der  Baagmbe  sich  befindet.  Hierher  gehört  der  bereits  erwähnte 
dafe  man  den  för  das  Fundament  bestimmten  Raum  mit  einer 
dwand  umgiebt  und  dieselbe  von  aufeen  mit  einem  Thonschlage 
iht  Statt  der  Spundwand  kann  man  sich  indessen  auch  einer 
wand  (Fig.  220)  bedienen,  und  wenn  es  nicht  darauf  ankommt, 
Soden  selbst  zu  comprimiren,  um  die  etwa  darin  befindlichen 
eradem  zu  schlielsen,  so  lälst  sich  die  Rammarbeit  merklich 
btem,  wenn  man  nicht  die  Bohlen  so  tief  einrammt,  dafs  sie 
ch  einen  sichern  Stand  erhalten,  sondern  eine  verholmte  Pfahl- 
anbringt und  jene  dagegen  lehnt.  Hierbei  wird  die  Bohlen- 
hanfig  nicht  senkrecht  gestellt,  sondern  schräge  und  zwar  mit 
Neigung  von  30  bis  45  Graden  gegen  den  Horizont  auf  den 
nten  Holm  gelehnt.  In  diesem  Falle  lassen  sich  die  Fugen 
and  noch  durch  darübergeworfenen  Mist  oder  belaubte  Zweige 
dichten,  so  dafe  die  Erde  nicht  hindurchfallt.  Man  kann  als- 
lie  Spundwand  ganz  entbehren,  und  selbst  die  Ueberdeckung 
Igen  durch  eine  zweite  Lage  von  Brettern  oder  die  Anbringung 
'Stülpten  Wand  ist  weniger  nothwendig,  ja  es  kommt  sogar 
lafs  man  nicht  einmal  Bohlen  oder  Bretter  benutzt,  sondern 
Tand  nur  aus  Latten  oder  Stangen  darstellt. 
1  dieser  Art  erbaute  man  am  Zusammenflufs  des  Cure  mit  der 
Fangedämme,  welche,  wie  Figur  231  a  und  b  Taf.  XVII 
Ansicht  von  vom  und  von  der  Seite  zeigt,  einen  Wasserstand 
Fufs  abhielten  *),  doch  war  während  ihrer  Ausfuhrung  der 
TStand  bedeutend  niedriger,  weil  sie  sonst  nicht  darzustellen 
en  wären.  Im  Abstände  von  7  Fufs  von  einander  wurden 
e  Böcke  aufgestellt  und  darüber  zwei  Reihen  Balken  gelegt, 
)  die  Holzwand  tragen.  Diese  bestand  nur  aus  Stangen,  und 
ren  Fugen  zu  decken,  legte  man  eine  starke  Lage  belaubtes 
h  oder  Stroh  darüber  und  hierauf  ruhte  der  wasserdichte 
I.  Die  Stützen  in  der  Mitte  jedes  Bockes  nebst  den  Bohlen, 
f  sie  standen,  konnten  aber  erst  angebracht  und  eingetrieben 
D,  nachdem  das  Wasser  aus  der  Baugrube  schon  entfernt  war. 


AnnaUs  des  ponts  et  chauas^es.    1832.    /.  p,  403.  und  in  dem  Recueil 
ins,  rilatifa  a  Cart  de  £ing€nieur. 
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Es  wird  angeführt,  dtSs  ein  Fangedamm  dieser  Art  in  einer  Um^ 
von  64  FuCb  in  zwei  Tagen  dargestellt  werden  konnte. 

Auch  der  wichtige  Fangedamm,  den  Thanberg  bei  CailicrQM 
ausführte,   wurde  durch  eine  solche  schräge  Wand  gebildet,  &  j^ 
doch  aus  einer  Spundwand  und  zwar  mit  der  Fig.  201   angegebeM 
Spundung  bestand.    Dieser  Fangedamm  ist  auf  eigenthnmlicbe  Wqr 
erbaut,  indem  in  der  Wassertiefe  von  einigen  zwanzig  Fufs  duGe 
rüste   des  Dammes  aufgestellt  und  verbunden  wurde.     Die  Balkaii 
welche  den  Längen  verband  bildeten,  nagelte  man  tief  unter  WaiHr 
auf  Böcke,   die   vorher  herabgelassen   waren,    und  rammt«  Mtm    \. 
die  schräge  Spundwand   davor.     Letztere   wurde   nur  etwa  bii 
halben  Höhe  mit  Erde  hinterfullt,  da  sie  an  sich  schon  den 
dichten  Schlufs  darntellen   sollte.     Nachdem   dieser  Fangedunm  ir 
dessen   durchbrochen   war,  führte   man  verschiedene  Verstärkoopi 
dabei  ein.     Dazu  gehörte,  das  eine  Menge  Pßihle  normal  geg^  ät 
Spundwand  eingerammt  wurden,  um  diese  sicher  zu  halten,  und  ut- 
serdem    baute   man  dahinter  noch  einen  zweiten  Fangedamm,  danit 
jeder   einzelne   nur   dem   halben   Wasserdrucke   ausgesetzt  wäre.  *) 
Eine   nfihere  Beschreibung  übergehe  ich,   indem  ahnliche  Conrtnie* 
tiouen  wohl  keine  Anwendung  linden  durften,  dieser  Bau  gehört  aber 
wegen  der  künstlichen   Anordnungen,    die  dubei  gewählt  waren,  « 
den  interessantesten  Werken,  und  es  ist  zu  bedauern,  dafs  die  Mit- 
theilungen  darüber  so  wenig  klar  sind. 

Bei  Betonfundirungen  stellt  man  häutig  auch  Fangedämme  au:«  Be- 
ton dar,  die  im  Zusammenhange  mit  dem  Grundbette  sogleich  rin^ 
um  dasselbe  aut'g(»schüttet  werden.  Doch  geschieht  diese>  nur.  wenn 
der  gröfste  Theil  solcher  Dämme  das  Mauerwerk  ersetzen  soll,  denn 
ohne  diesen  doppelten  Zweck  würden  sie  zu  theuer  ausfallen  ojkI 
aufserdem  wäre  ihre  Kortschaffung  unter  Wasser  auch  zu  schwierig. 

Am  häufigsten  werden  die  Fangedämme  in  der  Art  construirt 
das  man  zwei  senkrechte  Holz  wände  darstellt  und  den  Ziri- 
schenraum  mit  Erde  ausfüllt.  Da  die  Erdschuttung  vorzugsweise 
den  wasserdichten  Schlufs  bewirken  soll,  so  ist  es  nöthig,  das  «t 
auch  die  gehörige  H reite  erhält,  aufserdem  aber  vermehrt  sich  dorfh 
eine  gröfsere  lireite  auch  die  Masse  des  Dammes  und  trägt  dadurch  zu 
seiner  Stabilität  bei.    Hierzu  kommt  noch,  dafs  die  Fangedamme  bei 

')  /isxai  Je  hdtir  äoi/a  rtau  par  J.   FtlUiK.     Stockholm   1778. 
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schr&ikten  Ansdehnnng  der  Baugrube  zugleich  zum  Bei- 
▼on  Materialien  und  Grerfithschaften  benutzt  werden,  wes- 
nicht  zu  schmal  sein  dürfen.  Bei  niedrigen  FangedSmmen 
(reite  gewöhnlich  der  Höhe  gleich,  wenn  aber  die  Höhe 
P*iiis  fibersteigt  und  sonach  die  Breite  fiberflfissig  grofs  sein 
K)  pflegt  man  sie  in  geringerem  Verhältnisse  als  die  Qöhe 
zu  lassen.      Hiemach  hat  sich  bei  uns  die  Regel  gebildet, 

bei  einer  Höhe  von  mehr  als  8  Fufs  die  Breite  des  Fange- 
gleich der  halben  Höhe  und  4  Fufs  annimmt.     In  Frank- 

man  gewohnt,  bei  einer  Höhe  bis  zu  9^  Fufs  die  Breite 
tn  Höhe  gleich  zu  setzen,    über  diese  Grenze  hinaus  lafst 

die  Breite  nur  um  den  dritten  Theil  der  Mehrhöhe  wachsen.*) 
nd  betrachtet  man  die  Fangedämme  nicht  als  Theile  des 
e  werden  daher  in  die  eigentlichen  Bauprojecte  auch  nicht 
mommen  und  es  bleibt  ihre  Anordnung  und  Ausföhmng 
epreneuren  überlassen. 

gewöhnliche  Construction  der  Fangedämme  ist  folgende: 
Leihen  werden  Pföhle  in  Abständen  von  4  bis  5  Fufs  ein- 
,  die  beiden  Reihen  sind  aber  so  weit  von  einander  ent- 
8,  mit  Rucksicht  auf  die  dagegen  zu  lehnenden  Bohlenwände, 
:hüttung  die  vorstehend  angegebene  Breite  erhält.  Diese 
ussen  so  fest  im  Grunde  stecken,  dafs  sie  nicht  nur  dem 
les  Wassers  Widerstand  leisten,  sondern,  wenn  es  nöthig 
e,  den  losen  aufgeschwemmten  Grund  innerhalb  des  Fange- 
auszubaggern ,  sie  auch  dadurch  nicht  ihren  sichern  Stand 
Die  beiden  Pfahlreihen  werden  ferner  in  gleicher  Höhe 
tten,  mit  Zapfen  versehn  und  mit  Holmen  überdeckt, 
zeigt  diese  Anordnung  im  Querschnitte.  Um  jedoch  den 
im  gegen   ein  Ausdrängen   durch  die  einzubringende  Erd- 

zu  sichern  und  zugleich  seine  beiden  Wände  mit  einander 
iden,  80  werden  in  demselben  Abstände,  in  welchem  die 
ehn,    Querzangen    angebracht,    welche    über   beide  Holme 

In  Frankreich  ist  eine  andere  Construction  üblich,  man 
mlich,  wie  Fig.  233  zeigt,  an  die  äufsern  Seiten  der  Pfahle 
von  Kreuzholz,  und  verbindet  diese  unter  sich  durch  ver- 
gangen.     Häufig  läfst  man   aber  auch  jene  Rahmen  fort, 

iDziiii  Programme    IV.  Edition,  p.  305. 
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indem  schon  die  innere  Verkleidung  ihre  Stelle  ▼ertritt,  and 
verbindet  nur  die  gegenüberstehenden  Pfühle  in  beiden  Reihendorf 
doppelte  und  mit  Schrauben  bolzen  zasammengezogene  Zwangen,  «ie 
Fig.  235  a  und  b  in  der  Ansicht  von  oben  und  im  QoerMholoe 
zeigt.  Eine  solche  Anordnung  sah  ich  bei  einem  Fangedama  m 
Havre.  In  beiden  Fallen  ist  die  französische  Constmctionsart  noU 
der  bei  uns  üblichen  vorzuziehn,  denn  zunächst  sichert  sie  die  Wiiie 
vollständiger  gegen  ein  Ausweichen,  als  dieses  bei  der  VerbiDdai| 
durch  Zapfen  möglich  ist,  und  sodann  werden  die  Pfahle  aofh  akhc 
verschnitten  und  können  nach  Beseitigung  des  Fangedammeft  u 
gleichem  Zwecke  wieder  benutzt  werden. 

Bevor  die  Zangen  zur  Verbindung  der  beiden  Pfahlreilien  nf- 
gebracht  werden,  mu(s  man  schon  die  dichten  Bohlenwinde 
auf  der  innern  Seite  der  Pf&hle  einsetzen ,  gegen  welche  die  Eid- 
schüttung  sich  lehnt.  Das  einfachste  Verfahren  ist,  dals  man  Bohki 
horizontal  an  den  Pfählen  herabschiebt,  da  es  jedoch  bei  giüfafiti 
Wassertiefe  nicht  mehr  möglich  sein  würde,  die  untern  Bohlen  n 
halten,  bevor  die  Füllung  eingebracht  ist,  so  verbindet  man  die 
einzelnen  Bohlen  schon  vorher  zu  Tafeln,  w^elche  die  ganze  Hohe 
(los  Fangedainmes  liaben,  und  bemüht  sich,  sie  beim  Einsetzen  \k 
in  den  Grund  horabzustofsen ,  damit  nicht  grofse  Fugen  über  de» 
natürlichen  Boden  offen  bleiben.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  vortbeilbaft. 
unmittelbar  an  der  innern  Seite  der  Pfahlreihen  eine  etwas  vertiefe 
Rinne  auszubaggern,  deren  Sohle  möglichst  eben  \^U  Die  Tafeb 
werden,  M^ie  Fig.  232  zeigt,  auf  der  innern  Seite  durch  aufgeiiageile 
[^eisten  verbunden ,  man  mufs  aber  dafür  sorgen ,  dafs  die  Stofe 
zwischen  je  zwei  Tafeln  jederzeit  auf  Pfähle  treffen  und  beide  Enden 
sich  noch  sicher  an  diese  lehnen.  Um  den  Stofs  zwischen  beiden 
Tafeln  besser  zu  dichten  und  um  zugleich  ein  Aufheben  oder  Um- 
schlagen derselben  zu  verhindern,  rammt  man  auch  wohl  über  den 
Stofs  noch  eine  Bohle,  wodurch  die  Tafeln  an  ihren  Enden  sicher 
gehalten  werden. 

Diese  Anordnung  läfst  sich  nur  so  lange  anwenden,  als  der 
Wasserdruck  nicht  bedeutend  ist;  wenn  derselbe  gröfser  wird,  so 
kann  man  in  vielen  Fällen  noch  von  den  Stülpwänden  vortheil* 
haft  Gebrauch  machen.  Bei  diesen  schliefst  sich  jede  einfcinf 
Bohle  an  die  Unebenheiten  des  Grundes  an  und  Iflfst  sich  in  einen 
weichen  Boden   leicht  eintreiben.      Die  erste  Reihe  der  Bohlen  ff 
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th  die  zweite,  welche  die  Fugen  verdeckt,  noch  eine  be- 
Verstärkang  und  sonach  darf  man  bei  niedrigen  Fange- 
nicht  besorgen,  dab  die  Bohlen  sich  ausbauchen.  Bei 
Höhe  des  Fangedammes  mufs  man  durch  Anbringung 
er  Riegel  dafür  sorgen,  dafs  die  Bretterwände  nicht  zu 
'chbiegen  und  za  weite  Fugen  sich  öffiien.  Wenn  gerade 
driges  Wasser  zur  Zeit  der  Ausfuhrung  des  Fangedammes 
t  und  die  Wassertiefe  nicht  grofs  ist,  so  genfigt  es,  in  der 
I  Wasserspi^els  noch  eine  Bohle  oder  ein  Stuck  Halbholz 
i  Pfähle  zu  nageln,  im  entgegengesetzten  Falle  läfst  sich 
er  Ri^el  auch  mittelst  aufgenagelter  Latten  leicht  bis  zu 
ebigen  Tiefe  herabschieben  und  im  Wasser  erhalten.  Indem 
i  auf  eine  geringe  Differenz  in  der  Höhe  nicht  ankommt, 
1  die  Stöfee  zwischen  diesen  Riegeln  nicht  gerade  auf  die 
effen,  sondern  es  ist  besser',  ihnen  dadurch  eine  sichere 
zu  geben,  dafs  man  sie  noch  über  die  Pfahle  vortreten 
inseitig  an  einander  vorbeischiefsen  läfst,  so  dafs  sie  eine 
neigte  Lage  erhalten.  Wenn  jedoch  die  Holme  mit  der 
site  der  Pfahlreihe  bundig  verlegt  sind  und  man  gegen 
der  die  Stölpwand  lehnen  wollte,  welche  weiter  unterhalb 
breite  des  vorgeschobenen  Riegels  von  der  Pfahlwand  ent- 
alten wird,  so  würde  der  Fangedamm  unten  schmaler  als 
1.  Um  dieses  zu  vermeiden,  mufs  man  vor  dem  Holme 
lig  darunter  noch  einen  zweiten  Riegel  von  derselben  Stärke, 
untern,  anbringen  und  beide  als  Lehren  beim  Einrammen 
»wand  benutzen. 

1  endlich  der  Fangedamm  etwa  12  Fufs  hoch  oder  darüber, 
man  zu  seiner  Verkleidung  und  namentlich  auf  der  Innern 

0  er  nicht  nur  den  Druck  der  eingeschütteten  und  fest- 
en Erde,  sondern  aufserdem  auch  den  des  äufsern  Wassers 
en  hat,  eine  Spundwand  wählen.  Bei  derselben  ver- 
tan viel  sicherer  alle  weit  geöffnete  Fugen,  die  sonst  leicht 

1  Wasser  vorkommen,  aufserdem  aber  besitzt  die  Spund- 
;h  grofse  Steifigkeit,  und  wenn  vielleicht  in  ihr  ein  geringes 
I  eintreten  sollte,  so  wird  dieses  nicht  mehr  in  den  ein- 
>hlen  stattfinden,  sondern  sich  auf  gröfsere  Theile  der  Wand 
n  und  sonach  kein  nachtheiliges  Oeffnen  der  Fugen  zur 
ben.      Endlich   ist  noch  die  Anbringung  der  Spundwände, 
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und    zwar   auf  beiden  Seiten    eines  Fangedammefi,    insofern  nt 
Wichtigkeit,  als  dieselben  mehrere  Vnta  tief  im  Boden  stecken  ol  **^ 
man    zwischen   ihnen  den   Grund  aosbaggcm  nnd   auf  sokbe  All 
den  Fangedamm   bis   unter  das   natürliche  Bett  herabfahren 
Dieses  Verfahren  trfigt  bei   einem   kiesigen  Grande  wesentlidi 
Verminderung  des  Wasserzudranges  bei,  indem  die  Spundwand  4m 
Grund  nel)en   sich   comprimirt  und  die   Wasseradern   sperrt    Ba 
sehr  hohen  Fangedämmen   kann  es  indessen    auch   far  die  SfNii- 
wand  noch  binienklich  sein ,  ihr  keine  Unterstfitxang  onterhalb  4s 
Holmes  zu  geben,    und   aufserdem  wird  das  Einrammen  deisdta 
nicht  ganz  sicher,    wenn  die  Zwinge  weit    über   dem  Boden  wA 
befindet 

Perronet  wandte  zur  Vermeidung  dieser  Uebelst&nde  beim  Bm 
der  Brücke    zu  Neuilly  ein   Mittel  an,    welches   eine  nfihere  B^ 
Si'hreibung  verdient.     Fig.  283  zeigt  den  Qaerselinitt  des  ditdlNl 
.benutzten  Fangedammes  und  man  bemerkt,    dafo  jede  Spondwai 
von   zwei  doppelten  Zwingen   umfafet  wird,    von  denen  die  onto« 
mehr  als  3  Fufs  tief  unter  dem  niedrigsten  Wasserstande  (der  ■ 
der  Figur  angedeutet   ist)   sich  befindet      Der  Fangedamm  bestehit 
ans  zwei  Pfahlreihen,  die  von  Mitte  zu  Mitte   10  Fufs  von  einander 
entt'ernt  sind,  und  der  Abstand  der  einzelnen   Pfahle  in  jeder  Reihe 
beträfet   4  Fufs.      Die    Pfähle   hatte   man    unten    bebrannt.      In  «kr 
Höhe   von   5  Fufs  G  Zoll   über   dem  niedrigsten  Wasserstande  ?iiid 
auswärts  an  jede  Pfahlreihe  Rahmen  genagelt,  die  6  Zoll  hoch  and 
eben    so  stark  sind.      In  den  Stöfsen,    die  immer  gegen  die  Fühle 
treften,    greifen   diese   Rahmen   mit    14  Zoll   langen   Blättern  fib<r 
einander.      Auf  diesen   liegen   die   Zangen,    die    8   Zoll   hoch  and 
IT)  Fufs  lang  sind.     An  den  Stellen,  wo  letztere  die  Rahmen  kreu- 
zen,   sind  sie  8  Zoll  tief  eingeschnitten,    die  Rahmen  selbst  habeo 
aber  auch  liier  ihre  volle  Stärke.     Die  Spundwände,  welche  gegen 
die   Pfahlreihen    gestellt  werden   sollten,    bestanden   aus   einzelnen 
Theilen,    von   denen  jeder  12  Fufs  lang  war  und  in  folgender  Art 
zusammengesetzt  wurde.    Indem  man  die  beiden  Paare  der  Zwingen 
und    die   beiden   äufsern   Spundpfähle   durch    SchraubenboUen  ver- 
band,   so   bildete   sich   ein  verschiebbares  Parallelogramm.      Die« 
Spundpfähle,   sowie  alle  übrigen ,  waren  4  Zoll  stark  nnd  21  Fnfe 
lang,  die  Zwingen  bestanden  aus  4zölligen  Bohlen  von  9  2k>U  Breiie, 
hatten  aber  nicht  die   volle   Länge   von    12  Fufs,    um   sich  nM 
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;  zu  berfihren.  Beim  Zusammensetzen  der  Zwingen  wurden 
liehen  zugehörigen  Spundbohlen  eingepafist  Man  machte 
lit  dem  £inrammen  der  beiden  finfsern  Spundpf&hle  den 
nrelche  durch  die  angebolzten  Zwingen  mit  einander  ver- 
aren,  und  daher  sowohl  oben  als  unten  den  bestimmten 
>ehielten.  Man  sorgte  auch  dafür,  da(s  die  Enden  der 
ich  gegen  die  Pfähle  lehnten.  Sobald  auf  diese  Art  eine 
stgestellt  war,  so  wurden  die  eingepaisten  Spundpf&hle 
hoben  und  eingerammt,  man  nahm  jedoch  darauf  Rück- 
8  die  mittleren  am  sp&testen  bis  zur  vollen  Tiefe  herab- 
.  wurden,  damit  die  &ufsem  weniger  stark  angegriffen  und 
i  durch  die  Bolzen  gespaltet  werden  möchten.  Endlich 
i  der  Raum  zwischen  je  zwei  solchen  Rahmen  auszufüllen 
(  geschah,  indem  man  passende  Spundpfähle  auch  hier 
Die  letzten  wurden  gleichfalls  durch  die  Zwingen  ge- 
[  jede  derselben  trat  noch  einige  Zoll  weit  vor  und  diente 
r  sichern  Führung  des  zuletzt  eingebrachten  Spundpfahles, 
eigt  diese  Anordnung.  Zwischen  den  Spundwänden  wurde 
;e  und  leichte  Boden  so  tief  ausgebaggert,  bis  man  auf 
Erde  kam,  durch  welche  keine  Filtration  zu  besorgen  war^ 

der  Fangedamm  eine  grofse  Höhe  hat  und  sonach  auch 
werden  müfste,  so  gewährt  die  beschriebene  Anordnung 
:  die  nöthige  Sicherheit,  indem  bei  dem  vermehrten  Drucke 
irs  ein  Durchquellen  leichter  eintreten  kann.  Man  mufs 
Einrichtung  wählen,  wodurch  die  beim  Füllen  des  Dammes 
gebildeten  undichten  Stellen  noch  unterbrochen  werden. 
rste  Schlufs  erfolgt  vor  einer  dichten  Wand,  wenn  die 
tete  und  angerammte  Erde  sich  in  der  Richtung  des 
ckes  dagegen  lehnt.  Bei  der  beschriebenen  Constructions- 
iht  dieses  nur  einmal,  und  dieses  ist  bei  höheren  Fange- 
im  so  weniger  genügend,  als  man  in  der  gröfseren  Tiefe 
r  auf  die  compacte  Ablagerung  der  Erde  hinwirken  kann, 
m  Grunde  trennt  man  den  Damm  der  Breite  nach 
uch  wohl  in  drei  Theile.  Es  tritt  hierbei  noch  der  Vor- 
dals  für  den  obern  Theil  die  halbe  Stärke  schon  genügt 
ine  Kasten  nur  etwa  halb  so  hoch  zu  sein  braucht.    Will 

aber  diese  geringere  Höhe  geben,  so  muls  mau  den 
3gel  schon  gesenkt  haben,  imd  hieraus  folgt  wieder,  dais 
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dieser  niedrigere  Theil  auf  der  innem  Seite  des  Dammes  oder  an  fa 
Baugrube  »ich  befinden  mufe.    Man  kann  ihn  alsdann  auf  dieselbe  Alt, 
wie  ein  Banket,  in  der  abgestochenen  Erdwand  zum  Anfialiellen  mat 
eher  Utensilien  und  Materialien  und  zur  Erleichterung  der  Comnom- 
cution  benutzen.    Fig.  236  zeigt  eine  solche  Anordnung.    Man  mekl 
damit  den  Anfang,  dafs  man  einen  gewöhnlichen  Fangedamm,  jedock 
nur  von  der  halben  Breite,  die  er  seiner  Höhe  nach  erhalten  solke, 
ausfahrt.      Alsdann  werden  die  Schöpfmaschinen  in  Thatigkeit  g^ 
setst,  und  sobald  der  Wasserspiegel  bis  zur  Höhe  des  nSchstfolgradoi 
Theiles  des  Dammes  gesunken  ist,    so   wird   dieser  genaa  in  der- 
selben Art,  wie  der  erste,  ausgeführt.     Es  tritt  in  der  CoDStnwiiai 
nur  die  Aenderung  ein ,    dafs  man ,    um   die    innere  Pfahlreihe  du 
ersten  Theiles  wieder  zu  benutzen,    die  Zangen  nber  dem 
Theile  mit  schwalbenschwanzfSrmigen  Zapfen    in  jene  Pfihle 
greifen  läfnt  und  mit  Bolzen  daran  befestigt     Eine  Strebe,  die 
zwischen  jede   Kolche  Zange  und   den  zugehörigen   Pfahl  mit  Ter- 
satzung  eintreibt,  giebt  noch  eine  kräftige  Stütze  gegen  den  WaMe^ 
druck. 

Bei  solchen  getheilten  Fangedfimmen  beträgt  die  Höhe  jeder 
Stufo  8  bis  12  Fufs.  Indem  man  die  Breite  des  Dammes  in  seirwr 
Grundfläche  nur  so  grofs  macht,  als  oben  angegeben  ist,  so  iriit 
hierbei  eine  merkliche  Verniindenmg  des  Quantums  an  Erde  ein. 
welche  man  zur  Füllung  braucht.  In  manchen  Fällen  mag  diesff 
Vortheil  beachtenswert!!  sein,  doch  wird  er  die  Mt?hrkosten  für  dv: 
dritte  Wand  nicht  decken  und  sonach  darf  man  nicht  hoffen,  auf 
diese  Art  den  ganzen  Fangedamm  wohlfeiler  darzustellen. 

Die  Fangedämme,  die  man  in  England  ausfuhrt.,  erhalten  in 
dem  Falle,  wo  sie  sich  bis  über  die  höchsten  Fluthen  erheben,  eine 
sehr  grofse  Höhe  und  ihre  Construction  wird  dadurch  zwar  schwierig, 
aber  nichts  desto  weniger  tritt  auch  wieder  die  Erleichterung  ein. 
dafs  man  zur  Zeit  der  Ebben  auch  an  ihrem  untern  Theile  manche 
Verstärkung  anbringen  kann,  welche  sonst  unausführbar  wäre.  Ein 
andrer  Vortheil,  der  aus  dem  abwechselnden  Wasserstande  entspringt 
bezieht  sich  darauf,  dafs  man  die  Füllungserde  nicht  in  grofeer 
Höhe  aufschütten  darf,  bevor  mau  sie  anstampfen  kann,  sondern 
das  Abrammen  schon  beginnt,  sobald  die  Schüttung  die  Höhe  de« 
niedrigen  Wasserstandes  erreicht.  Schon  früher  wurde  bemerkt 
dais    man    bei    diesen    Fangedämmen    nicht  Spundwände,    sondeni 
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Pfiihlwfinde  ohne  Spundung  anwendet,  gewöhnlich  fehlt  aber 
die  davorstehende  verholmte  Pfahlreihe,    wenn  dieselbe  nicht 
sam  regelmäTsigen  Einrammen  der  dichten  Wand  beibehalten 
Auch  die  hölzernen  Zangen  kommen  bei  diesen  größeren 
Fflügedimmen    nicht   vor,    ihre  Stelle   vertreten   aber  eine   Menge 
eiserner    Bolzen,    die  nicht  nur  oben,    sondern  in  mehrfachen 
so  weit  abwärts  sich  erstrecken,   als  man  zur  Zeit  der  nie- 
u  Ebben  sie  einziehn  kann. 
Um    ein   Beispiel    von    der  Anordnung    eines  solchen  Fange- 
za  geben,  w&hle  ich  dasjenige,  welches  Hughes  in  der  Ab- 
keodliuig   fiber    die  Fundirung  der  Brücken  *)  anfuhrt.      Dasselbe 
■gnet  sich  auch  insofern  zur  Mittheilung,  als  die  Details  dabei  genau 
abgegeben  sind  und  der  Verfasser  als  Entrepreneur  mancher  grofsen 
Beaten  Gelegenheit  hatte,  sich  mit  den  Erfordernissen  eines  Fange- 
iuuaaeB  genau  bekannt  zu  machen.    Fig.  237  zeigt  im  Querschnitte 
4n  Fangedamm,  der  von  beiden  Seiten  die  Baugrube  umgiebt,  in 
velcher  ein  Brückenpfeiler  auf  dem  naturlichen  festen  Grunde  erbaut 
Verden  soll.     Es  wird  angenommen,    dafs  dieser  Grund,    welcher 
dee  Wasser  nicht  stark  durchsickern  läfst,    auf  12  Fufs  Höhe  mit 
grobem  Kiese  bedeckt  ist,  der  sowohl  aus  der  Baugrube,  als  auch 
den  Fanged&mmen  entfernt  werden  mufs,    um  das  Eindringen 
ker  Quellen  zu   verhindern.      Die  Wassertiefe   über   dem  Kies- 
lager miist  bei  Hochwasser  28,    bei  Niedrigwasser  aber   10  Fu(s, 
eo  dafs  der  feste  Grund,  in  welchen  die  Pfahle  eindringen  müssen, 
40  FnGi  nnter  Hochwasser  lic^t.    Hiernach  bestimmt  sich  die  Länge 
der  PflUile  f&r  die  dichten  Pfahlwiinde,  welche  den  höchsten  Theil 
dee  Faagedammes  einschlielsen  sollen,  auf  48  FuFh,  indem  sie  noch 
3  FoJs  fiber  die  Fluthhöhe  herausragen  und  5  Fufs  im  festen  Grunde 
stehn   sollen.     Der  Fangedamm  wird  in  drei  Abtheilungen  zerl^, 
n  deren  Darstellung  vier  dichte  Pfahlreihen  erforderlich  sind.    Die 
beiden  mittleren  sind  die  höchsten,  die  aufsere  erhebt  sich  bis  1  Fuls 
fiber  Niedrigwasser   und    die   innere   bis    11    Fufs   über  denselben 
Wataerstand.    Die  lichte  Entfernung  aller  Wände  unter  sich  beträgt 
6  Fub  und  die  Stärke  der  beiden   mittleren  ist   12  Zoll,   die   der 
ianem    8  Zoll   und  der  äufsern   6  Zoll.      Alles  Holz  soll  gerade 
gewachsen  sein  und  aus  der  besten  Sorte  Memeler  Balken,    also 


*)   Tkmrrp,  praciioe  and  archiiecture  of  bridpes.     Seci.    V.    p,  40. 
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Kiefern,  bestehn.    Die  beiden  innem  Wände  werden  oben  za  beiAa 
Seiten  mit  Zangen  versehn  von  6  Zoll  Stfirke  und  12  Zoll  Hohe  ol 
durch  eiserne  Bolzen  von   1}  Zoll  Stärke  mit  einander  verbimdei 
Die  Holzen  haben  Köpfe  von  3  Zoll  im  Gevierten  und  1  Zoll  Dicke 
und  auf  der  andern   Seite  muls  jedesmal  ein    scharfes  SchnnbeiT 
ge winde  eingeschnitten  sein,  worauf  eine  Mutter  palst,  weldie  die- 
selben Dimensionen,    wie  der  Kopf  hat.      Unter  jeder  Matter  lief 
eine  Scheibe.     Solche  Verbindungsbolzen  müssen  alle  4  Fufe  anp- 
bracht    sein,    sie    liegen    aber  in  drei   Reihen   unter  einander  nd 
umfassen   in   der  zweiten  Reihe  drei  Wände    und   in  der  antenta 
alle  vier  Wände.    Das  Ausbaggern  der  obem  Kiesschicht  soll  oock 
vor  dem  Begiime   der  Rammarbeit  vorgenommen    werden,   iodcB 
diese  dadurch  wesentlich  erleichtert  wird. 

Die  Figur  zeigt  noch  die  Absteifungen  der  beiden  FangedSawe 
gegen  einander  und  gegen  den  bereits  fertigen  Theil  des  Brncks- 
pfeilers.  Bei  der  von  Telford  ausgeführten  Eingangsschleuse  m  St. 
Katharine's  Dock  in  London  wurde  ein  Fangedamm  benotit,  der 
dem  beschriebenen  sehr  ähnlich  war  und  gleichfalls  aus  drei  Ab- 
theilungen bestand.  Die  Absteifungen  kamen  auch  hier  vor,  obglt'iek 
die  Schleuse  auf  einem  Pfahlrcst  erbaut  ist.  *) 

Eine  t^olche  Absteifung  ist  indessen  nicht  leicht  anzubringen, 
wenn  Pfähle  eingerammt  werden  sollen,  weil  das  Versetzen  dff 
Ranune  dadurch  sehr  erschwert  wird.  Am  leichtesten  ist  t».>T  h 
diesem  Falle  den  Fangedamm  so  weit  herauszurücken,  dals  dif 
Steifen  noch  dahinter  Platz  finden.  In  solcher  Art  wurde  beim 
Bau  des  neuen  Parlament^hauses  in  London  der  eigentliche  Fange- 
damm so  weit  vor  das  Fundament  in  das  Flufsbette  herausgeschoben, 
dafs  zwischen  beiden  ein  Raum  von  25  Fuf»  Breite  frei  blieb. 
Dieser  Fangedamm  bestand  imr  aus  einer  einzigen  Abtheilung,  die 
jedoch  auf  ähnliche  Art,  wie  eben  erwähnt,  ausgeführt  wurde.  Die 
Breite  der  Thonschüttung  betrug  nur  5  Fufs,  aber  ihre  Hohe  über 
dem  natürlichen  Bette  21  Fufs,  und  sie  erstreckte  sich  noch  9  Fub 
darunter,  indem  vor  dem  Beginne  der  Rammarbeit  so  tief  gebaggeit 
war.  Der  Fangedamm  liatte  indessen  hier  noch  auf  andere  Art 
eine  wesentliche  Verstärkung  erhalten,  denn  zunächst  umgab  ihn 
auf  der   innem,    sowie   auch  auf  der  äufsern  Seite  eine  Pfahlreibe. 


*)   The  Civil  Euginter  and  ArchitecCs  Journal.     IL     p,  430  ff. 
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die  PfiUile  6  Fuis  von  Mittel  zu  Mittel  entfernt  waren  and 

wurde  gleichfalls  durch  drei  Reihen  Holzen  gehalten.      Auf 

il^i*  ianem  Seite  lehnte  aich  an  diese  Pföhle  eine  Verstrebung,  welche 


einer  f&nften  Pfahlreihe,  die  20  Fufs  hinter  dem  Fangedamme 

getragen  wurde.*) 
Beim  Bau  der  nt'uen  London -Brücke  bestand  der  35  Fufs  hohe 
unm    aus    zwei    Abtheilungen    von    gleicher  Höhe,    welche 
.<^     -^.  durch  drei  dichte  Pfahlwände  umschlossen  wurden.  Die  ftufsere 
^^theflong  hatte  eine  lichte  Breite  von  6  Fufs  und  die  innere  von 
^^,  die  Wfinde  waren  unter  sich  mehrfach  nicht  nur  durch  ei- 
Bolzen,    sondern  auch   durch  Spannriegel    verbunden.      Eine 
feste  Verstrebung    aus    vielen   Verbandstucken  zusammen- 
t,    worunter    sich    auch    zwei   Reihen   horizontaler   doppelter 
befiuden,  erstreckte  sich  etwa  120  Fufs  rückwärts.**)    Die- 
wurden  nach  und  nach  entfernt,    sobald  sie  der  Auffuhrung 
hinderlich  wurden,   sie  konnten  alsdann  durch  kürzere 
^Stoben,  welche  sich  gegen  das  fertige  Mauerwerk  lehnten,  ersetzt 
Ein    wichtiges  Beispiel    einer   ahnlichen  Verstrebung   ist 
in  Venedig  vorgekommen,    als   man  daselbst  im  Jahre  1808, 
den  Hafen  für  Kriegsschiffe  brauchbar  zu  machen,    durch  das 
in  Noffimma  grande  einen  Fangedamm  schlug  ***)  und  diesen 
die    120  Fuls   entfernten  Mauern   und  Gebäude  lehnte.      Die 
bestanden  aus  den  gröfsten  Stämmen  der  Edeltanne,  die  dort 
dem  Namen  Albec  zu  Masten  benutzt  werden,  sie  haben  mit- 
eine Länge  von   127  Fufs,    und   sind   am  Stammende   3    bis 
^  Fnis  stark. 

Beim  Bau  des  Docks  zu  Great-Grimsbv  wurde  der  über 
1600  FuCb  lange  Fangedamm  in  einem  flachen  Bogen  vor  die  Bau- 
■lelle  gelegt,  wodurch  er  an  sich  schon  eine  bedeutende  Verstärkung 
crliieU.  Indem  er  sich  jedoch  22  Fufs  über  den  Grund  erhob  und 
Wasserdrücke  von  derselben  Höhe  widerstehn  sollte,  so 
bei  seiner  Anlage  noch  besondere  Vorsichts  -  Maafsregeln 
Botiiwendig.  Seine  Breite  beträgt  zwischen  den  äufsern  Balken- 
winden   oben    14  Fnfis,    unten  war  sie  aber  noch   etwas   gröfser. 


*j   The  Civil  Engitteer  and  ArchitecVa  Journal.     I.     p.  31. 
^  FraeHeal  treatiMe  on  bridge-building  hy  Cresy. 
••*)  NouvelU  Collectivn  de  dessins  etc. 
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indem  die  seeseitige  Wand  schrfige  stand.  In  der  Mitte  iwiidM  \ 
den  aas  starken  Balken  bestehenden  Wfinden  befand  sieh  nodi 
dritte,  die  man  jedoch  zu  beiden  Seiten  nicht  darch  hÖUeme 
sondern  darch  starke  Schienen  verbunden  hatte,  damit  die  FfiUn^ 
ei*de  frei  herabsinken  konnte.  Eine  wesentliche  Verstfirkang  tMk 
der  Damm  aber  noch  durch  Querw&nde  von  gleicher  Constmcdoi, 
die  in  Abstanden  von  25  Fufs  17  Fufs  weit  wie  Strebepfeflcr  m 
die  Haugrube  traten,  und  durch  kr&ftige  Verstrebungen  auch  fr 
zwischen  liegenden  Theile  des  Dammes  stutzten.  Um  sich  za  ib«- 
zeugen  ob  der  Damm  unbeweglich  stand,  waren  zwischen  diem 
Querwänden  auf  isolirt  stehenden  Pföhlen  MaaCsstäbe  angebnekCt 
woran  ein  sehr  geringes  Ueberweichen  schon  bemerkt  werda 
konnte.  *) 

Wenn  der  Baugrund  bis  zu  einer  grofsen  Tiefe  aus  weidMB 
Schlamm  besteht,  in  welchem  die  Pf&hle  keinen  sichern  Suad  ar 
nehnu*n,  so  wii*d  die  Anlage  von  Fangedämmen  sehr  schwicf^ 
indem  diese  durch  den  Wasserdruck  in  die  Baustelle  hmeingedii^f 
werden.  Ein  solcher  Fall  ereignete  sich  in  Holland ,  als  mao  ät 
Eingangftschleuson  zu  den  Haienbassins  vor  Amsterdam  erbaule*Ti 
und  da»  MitteK  welch(».s  man  da^e«:en  anwandte,  Im^zo^  sich  Dor 
(Inrauf.  doii   (irund  durch  »tarke   Hehistuiig  zu  comprimiren. 

Zu\v(mI<mi  kann  man  die  Fan^edämme  nicht  mit  dem  GniDiie. 
auf  welchem  sie  stchii .  in  gehörige  Verbindung  setzen,  weil  dtf 
Einrammen  von  PfähhMi  entweder  wegen  der  gn^fsen  Tiefe  »tdff 
wegen  des  unreinen  und  felsigen  Hodens  nicht  möglich  wird 
Ein  interessantes  Heispiel  dieser  Art  war  der  Fangedamm,  welch* 
hei  der  Aussprengung  des  N'orliafens  für  den  Kriegshafen  zu  Cb«i^ 
liourg  die  Mundung  desselben  gegen  die  See  schlofs.  Diese  Münduf 
traf  auf  eine  Stelle,  wo  das  natürliche  Ufer  zurücktrat  and  Ä 
erforderliche  Wassertiefe  schon  vorhanden  war.  Die  beiden  Haftr 
dämme,  welche  auf  der  N<»rd-  und  Südseite  sie  begrenzen,  besteb 
grofsentheils  nur  aus  den  Steinen,  welche  bei  den  Sprengungsarbdtto 
gewonnen  waren.  Der  Kangedamm,  der  schon  zur  2a^it  des  nifdiig^ 
sten  Wasserstandes   einem  Drucke   von  30  Fufs  Widerstand  leiitn 


*)  Förstcr*8  allgemeine  Bauzeitung.    1850.     S.  2. 

**)  Henz ,    der  Hafoo   von   Amsterdam ;    in   den  Verhandlangtn  dei  G«- 
werbevereins  1832.    S.  172, 
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^•tand  in  eiDem  groOsen  gezimmerten  Kasten,  dessen  Länge 
Breite  der  Mündung  übereinstimmte  und  142  Fub  betrug, 
i  war  am  Boden  84  Fu(s,  oben  44  Fufs  breit,  und  seine 
aas  45  Fufs.  £lr  bestand  nur  aus  einer  vordem  und  einer 
Wand,  Boden  und  Seitenwände  fehlten  ihm,  damit  die  ein- 
ete  Erde  alle  Unebenheiten,  die  sie  berührte,  ausfüllen  und 
t  dem  Grunde  und  mit  den  Dossirungen  der  Hafendämme 
!Q  konnte.  Man  hielt  indessen  diese  Kasten  aliein  nicht 
eichend,  um  dem  Drucke  des  Wassers  und  dem  Weilen- 
gehörigen  Widerstand  zu  leisten,  daher  schüttete  man  an 
tre  Seite  noch  eine  Erddossirung  von  etwa  45  Fufs  Breite, 
uls  sich  an  eine  verstrebte  dichte  Holzwand  lehnte.  *) 
mliche  grolse  und  fest  verbundene  Holzkasten,  die  wieder 
zwei  Seitenwänden  bestanden,  wurden  zur  Bildung  der 
mme  für  den  Bau  der  Victoria  -  Brücke  in  Canada  benutzt, 
lan  sie  in  den  St  Lorenz  Strom  versenkte, 
andern  Fällen,  wo  Fangedämme  auf  Felsboden  erbaut  sind, 
1  sie  dadurch  ge^en  das  Verschieben  gesichert,  dafs  Bohr- 
n  den  Grund  getrieben  und  eiserne  Stangen  darin  gestellt 
Dieses  Verfahren  ist  z.  B.  beim  Bau  der  Schleuse  zu 
,  welche  auf  der  westlichen  Seite  den  Eingang  in  den  Cale- 
n  Canal  bildet,  angewendet  worden.  Dasselbe  ist  bei 
^eschehn,  als  man  die  Futtermauer  auf  eine  grofse  Länge 
iett  der  Saale  stellte,  um  den  Damm  der  Tiiüringer  Eisen- 
gegen zu  lehnen. 

den  Schleusen-  und  Wehrbauten  an  der  Saar  in  der  Nähe 

rbrücken  war  der  Felsboden,  der  unter  dem  Wasserspiegel 

)chen    und  zu   diesem   Zweck   mit  Fangedämmen   umgeben 

mulste,    ein  so  weicher  bunter  Sandstein,    dafs  man  zuge- 

eiseme  Stangen    von   18  bis  21  Linien  Durchmesser  1  bis 

tief  eintreiben  konnte.      Man   versah  dieselben ,    wenn  das 

härter  war,   mit  Stahlspitzen.     Diese  Stangen,  welche  die 

er  hölzernen  Pfahle  vertraten,  wurden  im  gegenseitigen  Ab- 

'on  2t  FuIs  eingetrieben,  die  beiden  Reihen  derselben  waren 

Fufs  entfernt     An  die  innern  Seiten  dieser  Reihen  lehnten 

i  der  dritten  Aasgabe   von  Sganzin's  programme  ist  ein  Querschnitt 
Agedammes  mitgetheilt 

\r 
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sich  Bretterwände.      Eine    solche   warde    zunfichst  gebildet  darcb 
zwei  vertikale  Bretter  die  oben  durch  Schraubenbolzen  mit  doppel- 
ten Leisten  verbunden  waren.     Zwischen  diese  Leisten  steUte  nai 
alsdann   die  einzelnen   vertikalen  Bretter,     und  trieb  sie  fest  g«ga 
den  Boden,    eben  so  auch  diejenigen,    welche  den  Raum  zwiscbi 
je  zwei  solclien  Rahmen  schlössen,  und  welche  durch  die  von  beideo 
Seiten    vortretenden    Enden    der    Leisten     noch    gehalten   wunlea. 
Bevor   man    aber   den   Fangedamm   mit  Erde   füllte,    verband  miB 
die   sammtlichen  Eisenstangen    mittelst   ausgeglühter  starker  DrUt^ 
über  den  Bretterwänden  mit  den  gegenfiberstehenden.    Diese  Fan^ 
dämme   waren   einem  Wasserdrucke  von  etwa  4  Fufs  ausgewCzt.*) 
Es  mag  noch  hinzugefugt  werden,    dafs   man    nach    Erbanang  da 
obersten  Nadelwehres  innerhalb  des  preufsischen  Crebietes  meiuM 
Gelegenheit  hatte,    die  Anlage  der  Fangedärame   ganz  zu  oingdB. 
Indem   man   nämlich  bei  dem  damals   sehr  niedrigen  Wassentasdr 
und  der  trocknen  Witterung  dieses  Wehr   vollständig  schiefe,  » 
senkte  sich   das  Unterwasser  so   sehr,    dafs   man   die  hinderiicbn 
Felsen  ohne  Weiteres  beseitigen  konnte. 

Wenn  ein  Fangedamm  sich  an  höheres  Ufer  anschlie&t,  » 
ninfs  er  in  da>sell)e  eingreifen  ,  damit  zwischen  beiden  da^i  Wasä^r 
nicht  hindiirclulringt.  Der  Anschlufs  eines  Fangedamnies  aber  an 
Fulseii  oder  Mauern,  so  wie  überhaupt  an  fremdartige  Körper,  welch«* 
sich  mit  der  Erde  nicht  innig  verbinden,  giebt  leicht  Veranlassui^ 
zum  l)urch<|uellen  des  Walsers.  Um  diese  Besorgnifs  zu  entfemeo. 
niufs  man  in  >()lehem  Falle  die  Breite  des  Dummes  vergrofsern. 
damit  die  Berührung,  wenn  sie  auch  nicht  so  innig  ist,  doch  auf 
eine  gröf^ere  Fläche  .sich  ausdehnt.  Ferner  ist  es  vortheilhaft,  öf 
Fläche  möglichst  uneben  zu  machen,  auch  wendet  man  in  solchfin 
Falle  zuweilen  anderes  Material,  als  Erde  an,  namentlich  Mist,  d^r 
am  Steine  fester  haftet.  Auch  stufst  man  zuweilen  Latten,  die  mit 
iStroh  umwunden  sind,  in  die  Ecken  des  Fangedammes  neben  Maaern 
oder  an  steilen  F^elsen  ein.  Beim  Bau  der  Brücke  zu  Monlins  über 
den  Allier  führte  Regemortes  über  dem  Bohlenboden,  den  er  rer 
senkt  hatte,  noch  einen  Fangedamm  auf,  um  das  Wasserschopfrn 
nicht  über  die  ganze  Baugrube  ausdehnen  zu  dürfen.  Dieser  Fange- 
dannn  bestand  aus  hölzernen  Kasten,  deren  Boden  mit  eingehaaeoen 

*)  In  Erbkams  Zeitschrift  für  Bauwesen.    1866.     L.  Ha|ren:  die  Caaafi- 
sirung  der  obern  Säsit.    ^.4^. 
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Firchen  versehn  waren  und  die  man  auf  eine  eingeschüttete  Thon- 
bge  stellte. 

In   ähnlicher  Art,    wie  in   dem   AnschloHse  gegen  fremdartige 

Körper,  pflegt  die  Fullerde  auch  in  den  scharfen  Ecken  einen  Fange- 

dunmes   eine  lockere  Lage  zu  behalten,   da  wegen  der  vielfachen 

Berahruog  mit  den  Wänden  ein  gehöriges  Setzen  hier  nicht  erfolgen 

biiD.    Man  mufs  daher  plötzliche  Unterbrechungen  in  der  Richtung 

isr  Fmngedämme  möglichst  vermeiden,  und  die  etwa  vorkommenden 

Ipitsen  Winkel  in  mehrere  stumpfe  zerlegen,  oder  noch  besser,  wie 

B  Bngland  gewöhnlich  geschieht^  den  Uebergang  aus  einer  Richtung 

n  die  andere  durch  eine  Curve  mit  möglichst  grofsem  Radius  ver- 

aitteln. 

Eis  bleibt  noch  zu  untersuchen,  wie  man  einen  Fangedamm 
irasaerdicht  macht.  Eine  einfache  Holz  wand,  mag  sie  aus  Spund- 
ptthlen,  oder  aus  scharf  neben  einander  eingerammten  Balken  be- 
lldin,  labt  gewöhnlich  so  zahbeiche  und  weite  Fugen  offen,  dafs 
die  dorc-h  sie  umschlossene  Baugrube  nicht  trocken  gelegt  werden 
kann.  Wenn  dieses  in  sehr  seltenen  Fällen  gegluckt  ist,  so  geschah 
M  nar  bei  reinem  Grunde  und  bei  überaus  vorsichtiger  Arbeit  Zu- 
ilen  hat  man   versucht  solche  Wände  dadurch  zu  dichten,   dafs 

anf  ihrer  äubem  Seite  wasserdichte  Leinwand  herabrollte,  die 
bei  eintretendem  Drucke  sich  fest  anlegte.  Beaudemoulin  stellte  hier- 
iber  Versuche  an,  und  fand  dafs  man  auf  diese  Art  ganz  sicher 
einen  Wasserdruck  von  4|  Fufs  abhalten  und  zugleich  das  Durch- 
ackern verhindern  konnte.  Er  empfiehlt  daher,  hiervon  Gebrauch 
wa  Diachen,  sobald  man  bemerkt,  dafs  die  auf  gewöhnliche  Art  con- 
•tmirten  Fangedämme  sehr  undicht  werden  und  stellenweise  das 
Wasser  stark  durchlassen. 

Die  gewöhnliche,  bereits  beschriebene  Construction  der  Fange- 
dioune  bietet  Gelegenheit,  den  dichten  Schlufs  durch  Erde  dar- 
lOBCeilen,  die  man  zwischen  die  verschiedenen  Holzwände  schüttet. 
Man  moDs  dazu  aber  eine  feine,  recht  gleichmüfsige  Erdart  wühlen, 
welche  gat  bindet,  ohne  sich  beim  Einschütten  in  einen  weichen 
Brei  xa  verwandeln  und  ohne  Höhlungen  zu  lassen.  Hauptbedin- 
guog  ist  es  aber,  dafs  keine  Holzstücke  oder  andre  fremdartige  Kör- 
per mit  eingeworfen  werden,  oder  vielleicht  schon  beim  Bau  des 
Fangedammes  hineingebracht  sind,  denn  neben  diesen  findet  das  Was- 
ser immer  einen  leichten  Durchgang.     Bei   den  englischen  Fange- 
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dfimmen  könnten  die  durchgezogenen  Bolzen  in  dieser  BeiiduiBg 
auch  al8  nachtheilig  angesehn  werden ,  doch  LafTet  daran  die  Ei^ 
starker,  als  an  Holz,  und  ein  Bolzen  bietet  wegen  seiner  gerinfCB 
Dicke  auch  keine  grofse  Beruhrungsflfiche.  Alle  diese  Bolzen  snd 
aber  über  dem  niedrigen  Wasser  befindlich,  and  wo  sie  yoikomiiML 
kann  die  Erdschuttung  schon  nachgerauimt  werden. 

Gewohnlich  wird  zäher  Thon  fSr  das  beste  Material  znrFüUimi 
derFangedämnie  gehalten,  und  wenn  auch  nicht  bezweifelt  werden  kam, 
dafs  diese  Bodenart,  wenn  sie  in  dünnen  Schiebten  von  unten  auf  dnfe- 
bracht  und  angestampft  werden  könnte,  die  Wasserdichtigkeit  am  sicher- 
sten darstellen  wurde,  so  treten  ihrer  Anwendung  unter  Wasser  dock    I 
grofse  Schwierigkeiten  entgegen.  Man  darf  den  Thon  nicht  in  sehrna»- 
sem  Zustande  benutzen,  weil  er  sonst  beim  Einschatten  Tollends  er-    | 
weicht,  und  alsdann  eine  dicke  Flüssigkeit  bildet,  die  selbst  durch  die 
Fugen  hindurchdringt.   Man  wirft  ihn  daher  klumpenweise,  wie  er  ge- 
stochen wird,  in  den  Fangedaram.    Hierdurch  verhindert  man  Mine 
dichte  Ablagerung,  für  die  man  auch  nicht  früher  sorgen  kaxm,  ih 
bis   man   mit  der  Schüttung  über  Wasser  gekommen  ist.     Man  be- 
müht sich,  dieses  möglichst  schnell  zu  erreichen,  um  das  starke  Anf- 
weiohon    zu    verhindern,    liegt   der  Thon    aber    schon    mehrere  Fnfe 
hoch,  so  wirkt  die  Handramme,  oder  die  Stampfe,  die  man  benntit, 
nicht  mehr  bis  zur  ganzen  Tiefe,  und  so  können  leicht  bedfurende 
Höhhmgen   sich  unten  gebihlet  haben,   die  nicht  zu  beseitigen  aud. 
und    deren  Vorhandensein    man    auch   nicht  früher  bemerkt,  als  bi> 
man    beim    Wasserschöpfen    starke  Quellen   durch    den  Fangedamm 
hindurchdringen    sieht.     Es   zeigt   sich   hierbei    aber  auch   noch  der 
zweite  Uebelstand,    dafs    die  Wasseradern,   die  sich  zufallig  m  sol- 
chem Boden  bilden,  die  feinen  Thontheilchen.  die  sie  berühren,  auf- 
nehmen   und   nn't    Leichtigkeit    durch   die   engsten    Fugen   hindorfb- 
fuhren.     Auf  diese  Art  erweitem  sich  also  die  Adern  immer  mehr 
und  die  Zähigkeit  des  Thones  ist  Veranlassung,  dafs  die  obere  Decke 
eines  solchen  Canales  nicht  einstürzt.     Man  darf  wonach,    wenn  dif 
Ausfüllung   in    tiefem  Wasser   geschehn  nuifs,    von  der  Anwendnng 
eines   recht    steifen  Thones  keinen  gunstigen  Erfolg  erwarten,  nel- 
inehr    bilden   sich   in    demselben    sogar  noch  stärkere  Wai^seradem. 
als    in  einer  Sandschüttung.     Schon  Perronet  erwähnt  bei  Gelegen- 
heit des    Baues   der  Brücke   zu  Neuilly.   dafe   der   fette  Thon  nun 
Füllen  der  Fangedämme  h\cU  nicht  eigne,  weil  er  zu  viele  Höhlon- 
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gn  bildet,  die  man  selbst  in  dem  Falle  nicht  beseitigen  kann,  wenn 
matk  ihn  auch  unter  Wasser  zu  stampfen  versucht,  wogegen  gewöhn- 
Bdift  Ackererde  sehr  brauchbar  sei. 

Beim  Sande,  den  man  oft  als  ganz  untauglich  zum  Füllen  der 
Fangedfimroe  ansieht,  können  die  erwähnten  Uebelstände  nicht  ein- 
treten, und  wenn  dabei  einiges  Durchsickern  auch  nie  zu  vermeiden 
iai,  80  iBt  man  doch  vor  sehr  starken  Quellen  gesichert.  Wenn  aber 
die  innere  Holewand,  wogegen  der  Sand  sich  lehnt,  ho  dicht  ist^  dafs 
tinselne  Sandkömchen  nicht  hindurchdringen  können,  so  lagern  sie 
■ek  bei  dem  eintretenden  Wasserdrucke  und  vermöge  der  geringen 
■ek  dabei  bildenden  Strömung  noch  um  so  fester  gegen  die  Wand, 
ttd  vermehren  hierdurch  den  guten  Schlufs.  Eh  soll  später  bei  (re- 
kgenheit  der  Schiffahrtscanäle  erwähnt  werden,  wie  vortheilhuft  man 
•owohl  in  Frankreich  als  auch  in  England  feinen  Sand  benutzt  hat, 
am  das  Durchsickern  des  Wassers  zu  verhindern.  Eh  fehlt  auch 
ueht  an  Beispielen,  welche  zeigen,  dafs  Fangedämme  aus  Sand  das 
Waaeer  abzuhalten  im  Stande  sind.  So  wurde  beim  Hau  des  Hum- 
beff^Doek*B  in  Hnll,  ein  Fangedamm,  der  jedoch  nur  zur  Zeit  des 
Hochwassers  in  Wirksamkeit  trat,  zwischen  den  beiden  dichten  Pfahl- 
winden  mit  Ziegelmauerwerk  gefüllt,  wobei  die  Steine  aber  nicht  in 
MAitel,  sondern  nur  in  Sand  versetzt  waren.  *) 

In  neuerer  Zeit  hat  man  mehrfach  versucht,  durch  besondere 
Beimischungen  die  natürliche  Erde,  wie  nie  gerade  in  der  Nähe  zu 
haben  ist,  für  die  Füllung  der  Fangedämme  geeigneter  zu  machen. 
So  setste  man  schon  bei  den  Bauten  am  Canale  St.  Martin  zu  die- 
sem Zwecke  der  sandigen  Erde  f  j  bis  ^^  ihren  Volumens  an  Kalk 
sa  nnd  beim  Bau  der  Brücke  du  Sault  über  die  Rhone  wurde  der 
sehr  strenge  Boden  mit  ^  Kalkbrei  vermengt  und  stark  durchge- 
arbeitet, bevor  man  damit  den  Fangedamm  füllte.  Hughes  äufsert 
sieb  anch  dahin,  dafs  der  strenge  Thon  ohne  Beimischung  bei  tiefem 
Wasser  nicht  angewendet  werden  darf,  indem  er  sich  nicht  dicht 
ablagert,  man  ihm  vielmehr  noch  andere  Stoffe  zusetzen  mufs.  Als 
eine  sehr  brauchbare  Mischung  zum  Füllen  der  Fangedämme  em- 
pfidilt  er  drei  Theile  reinen  Thon  (c/ay),  zwei  Theile  Kreide  {chalk) 
and  einen  Theil  Kies  (gravel).  Die  beiden  letzten  Bestandtheile 
sollen  bis  zar  Oröfse  eines  Hühner-Eies  zerschlagen  und  durch  sorg- 


*)  ThnuaelMNif  of  tke  Inttitution  of  Civil  Engintert.     /.    />•  15. 
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fiUtiges  Umrühren  vor  dem  Versenken  mit  dem  Thon  yermeogt 
den.  Dabei  wird  noch  bemerkt,  dafs  es  in  Bn^and  üblich  sei,  dci 
Fangedamm  in  der  Krone  einen  Fafs  hoch  in  Ziegeln  za  fibemuumu 
Hughes  meint  jedoch ,  dafe  man  eine  eben  so  feste  und  noch  öAr 
tere  and  zugleich  wohlfeilere  Decke  darstellen  kann,  wenn  man  ein 
B^tonlage  von  recht  grobem  Kiese  aufbringt. 

Endlich  sind  noch  die  Mittel  zu  bezeichnen,  die  man  in  Ab» 
Wendung  bringen  kann,  sobald  man  bemerkt,  dafs  der  FangeduM 
seinen  Zweck  nicht  erfallt  und  groise  Wassermassen  durchlSist  Ir 
dem  er  auf  der  innern  Seite  bequem  zugänglich  ist»  so  yersadit  ma 
häufig  hier  die  Fugen  zu  stopfen,  durch  welche  man  das  Waner 
austreten  sieht,  doch  gelingt  dieses  fast  niemals,  denn  wenn  die  Aden 
schon  durch  den  ganzen  Damm  bis  gegen  die  innere  SeitenflidR 
gedrungen  sind,  so  bilden  sie  sich,  sobald  ein  Aasweg  hier  xenMfk 
wird,  sogleich  einen  andern  in  der  Nähe.  Wenn  der  Leck  gedicM 
werden  soll,  so  kann  dieses  nur  auf  der  äofsem  Seite  oder  im  b- 
nern  des  Dammes  geschehn.  Von  aufsen  verhindert  indessen  der 
Wasserstand  einen  solchen  Versuch,  und  es  bleibt  nur  übrig,  Gtg» 
stände  zu  versenken,  die  vielleicht  durch  die  hindarchdnngende  Waf- 
gerader  gefafst  und  vor  die  Oeflfniing  gefTihrt  werden.  Zu  dieecm 
Zwecke  eignet  sich  besonders  wasserdichte  Leinwand,  wie  berete 
erwähnt  wurde,  auch  gelingt  es  zuweilen,  da  vorgeschütteten  Mist, 
mit  Stroh  vermengt,  in  die  Oeffnung  hereinzuziehn  und  selbige  da- 
durch zu  sperren.  Das  Verfahren,  das  aber  in  ähnlichen  Faücn 
bei  Canälen  mit  überraschendem  Erfolge  angewendet  ist,  läfst  aack 
für  die  Dichtung  der  Fangedämme  in  manchen  Fällen  dieselbe  Wi^ 
kung  erwarten.  Man  schüttet  nämlich  feinen  Sand  in  das  Wasser 
vor  die  Stelle,  wo  man  die  Wasseradern  verniuthet,  die  einzelneD 
Sandkörnchen  sinken  langsam  zu  Boden  und  folgen  daher  jeder  Sei- 
tenbewegung  des  Wassers.  Auf  solche  Art  werden  sie  zum  Tbeil 
auch  in  den  Fangedamm  liineingezogen  und  finden  hier  leicht  ein 
Hindernifs,  welches  sie  zurückhält.  So  kann  es  geschehn,  dafe  ein 
Körnchen  sich  an  das  andere  lagert,  bis  zuletzt  die  Ader  gesperrt 
ist.  Die  geringe  Mühe,  womit  ein  solcher  Versuch  sich  anstellen 
läfst,  dürfte  ihn  rechtfertigen,  wenn  das  Gelingen  desselben  auch 
weniger  wahrscheinlich  ist,  als  bei  einem  Canale,  wo  die  Wasser 
ader  durch  einen  längeren  Weg  sich  hindurchziehn  mufs  und  daher 
solche    zufällige  Hindemisse  für   die  einzelnen   Sandkömchen  eher 
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en.  Gewöhnlich  bemüht  man  sich,  eine  undichte  Stelle  im 
dämme  dadurch  zu  verbessern,  dais  man  die  entstandene  Höh- 
en Innern  zu  beseitigen  sucht.  Man  rammt  die  schadhafte  Stelle 
a,  und  wenn  dieses  nichts  hilft,  so  gräbt  man  die  Erdschüt- 
K>  tief  auf,  als  der  Wasserstand  es  erlaubt  und  wendet  alsdann 
r  die  Ramme  an,  oder  man  baggert  auch  die  Erde  aus  und 
lie  Stelle  ganz  neu.  Hierbei  muls  man  natürlich  die  Baugrube 
Nasser  laufen  lassen,  denn  wenn  die  Strömung  während  dieser 
t  immer  hindurchginge,  so  würde  die  Sperrung  der  Ader  um 
Olger  zu  erwarten  sein. 

idem  auf  kiesigem  oder  sandigem  Untergrunde  das  Wasser  nicht 
)n  der  Seite,  sondern  auch  durch  den  Boden  in  die  Baugrube 
,  so  hat  man  zuweilen  die  ganze  Sohle  der  letzteren  zu  über- 

1  versucht  Man  nannte  dieses  einen  Grund -Fangedamm. 
>lcher  ist  am  sichersten  durch  eine  Betonschuttung  darzustel- 
!>ch  wird  hiervon  erst  später  die  Rede  sein. 

eim  Bau  der  Brücke  zu  Moulins  über  den  Allier  führte  Re- 
tes  eine  Ueberdeckung  mit  Thon  aus,  die  ihren  Zweck  auch 
^nd  erfüllte.  Das  Flulsbette  bestand  aus  feinem  Sande  und 
)hrungen  zeigten,  dafe  dieser  wenigstens  auf  47  Fufs  Tiefe 
eichte.  Die  Brücke,  welche  Hai-douin  Mansard  daselbst  im 
1705  erbaut  hatte,  war  wenige  Jahre  später  bei  einer  Fluth 
tfirzt  und  die  Veranlassung  dazu  lag  in  den  tiefen  Auskolkun- 
lie  sich  neben  den  Brückenpfeilern  bildeten,  deren  Wirkung 
her  nicht  durch  eine  tiefere  Fundirung  vorgebeugt  hatte,  weil 
fahl  weiter  als  höchstens  bis  anf  15  Fufs  eingerammt  werden 
u  Regemortes  stellte  sich  daher  die  Aufgabe,  das  ganze  Flufs- 
mter  der  Brücke  zu  befestigen,  und  dadurch  jede  Auskolkung 
hindern.  Um  dieses  zu  bewirken,  war  eine  wasserfreie  Bau- 
nothwendig.  Ob  solche  sich  darstellen  liefs,  sollte  ein  Versuch 
dem   Ufer  des  Flusses  entscheiden.     Es  wurde  eine  Grube 

2  Fu(s  Länge  und  Breite  ausgehoben,  mit  Pfahlreihen  und 
wänden  eingefafst  und  alsdann  bis  6  Fufs  unter  den  Sommer- 
'Stand  ausgebaggert,  darauf  stellte  man  zwei  Kettenpumpen 
)ch  konnte  man  mittelst  derselben  das  Wasser  nur  um  15  Zoll 
.  Nunmehr  wurde  ein  Fangedamm  aus  Erde  rings  herum  an- 
ht,  so  dafs  die  Grube  nur  noch  30  Fufs  in  der  Seite  maafs, 
en  Schöpfmaschinen  senkten  daniuf  das  Wasser  Anfangs  4  Fufs, 


dns  Niveau  des  Flusses. 

Dieser  Versuch  entschied  für  das  Project,  d« 
zu  bedecken,  aber  eugleich  durch  eine  andere  B« 
hindern,  defg  der  Thon  nicht  aufgespühlt  werd 
wurden  filnf  Reihen  Spundpfahle  eingerammt,  i 
selben  oberhalb  der  BrScke  und  drei  unterhalb, 
von  einem  Ufer  bis  cum  andern,  und  die  zweite 
wand  trafen  auf  die  Ecken  der  PfeilerköpFe.  AI 
Rchen  den  Spundwänden  sollten  überdeckt  wert 
sie  luerat  bis  eu  der  erforderlichen  Tiefe  aaa  nn 
Art  noch  nicht  ein  so  ebner  Grund  darstellte,  a 
der  Thondecke  nfithig  war,  so  wurde  noch  eine 
chung  desselben  durch  Abstreifen  vorgenomm« 
Schiene  wurde  nfimlich  an  ein  Fahrieug  befestigt 
richtet  werden,  dab  ihr  unterer  Rand  horicontal 
bige  Tiefe  zu  stellen  war.  Sobald  man  das  Fahi 
vorwärts  bew^te,  so  strich  die  Schiene  Ungs  d 
nete  ihn. 

Hierauf  erfolgte  die  Versenkung  des  TbooeB 
13  Fofs  Breite  und  60  Fnfs  Linge  schwebte  x} 
zeugen.  In  denselben  war  eine  grobe  Ancahl 
eingesetzt,  die  oben  in  sdiarfe  Kanten  aosliefeii 
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^^nselbm  gleiehm&feig  fiber  den  Rahmen  zu  verbreiten,  waren 

^  Hebel  an  jeder  Seite  auch   ober  ihren  Drehepunkten   durch 

B  unter  sich  verbanden.     Letztere   legten  sich,  sobald  die 

n  geschlossen  wurden,  auf  den  Rahmen,  und  dienten  alsdann 

*^ireii  ffir  das  Lineal,  womit  man  den  Thon  ebnete  und  abstrich. 

nun  nach  diesen  Vorbereitungen  die  vortretenden  Hebelarme 

h,  80  ftffheten  sich  alle  Klappen  und  die  darauf  lagernde  Thon- 

w^  — ^  stflrzte  sehr  gleichmfifHig  auf  die  Sohle  der  Baugrube  herab. 

^^  Nahmen  wnrde  alsdann  um  seine  Breite  verschoben,  und  sonach 

sich  die  folgende  Beschuttung  unmittelbar  an  die  erste  an. 


r«  ... 


-^  ^«»s^.       ^»r  diese  Arbeit  vollendet,   r*o  erfolgte  die  Üeberdeckung  der 
.^^'^ilschicht  mittelst  Tafeln  von   12  Fufs  Lfinge  und  12  Fufs  Breite, 


%a8  f  zölligen  Dielen  durch  ubergenagelte  Leisten  zusamnienge- 
■£>.^^^t  waren.    Alle  Tafeln,  welche  neben  den  Spundwänden  zu  liegen 
rar.^^^en,   wurden  an  der  Seite,  wo  sie  diese  berührten,   nach  deren 
jL   ^^fta   genau  zugeschnitten.     Eine   Latte,   welche  unten   mit  einem 
t,  ^ill^runge  versehn  war,  womit  sie  die  Spundwand  berührte,  wurde 
t^*  senkrechter  Stellung  neben  der  Wand  hingezogen.     Dieselbe  be- 
r^^hiADete   dnrch  ihre  Answeichungen  alle  Unebenheiten  der  WHud, 
^  in  der  daneben  tu  versenkenden  Tafel  gleichfalls  dai^e^tellt  wur- 
4^.      Das   regelmäfsige  Versenken   der  Tafeln  g(\schah,   indem  auf 
Ce  Kcken  jeder  derselben  eine  Leitschiene  nufgeschroben  war,  die 
Wl  der  Versenkung  der  Tafel  schon  benutzt  wurde,  um  letztere  her- 
ibaiilAasen.     An  diese  Leitschienon   lief^en   sich   aber  auch  die  der 
bmachbarten  Tafeln  befestigen,  wodurch  alle  regelmäfsig  und  dicht 
aehlielsend  versenkt  wurden.    Um  jedoch  einen  noch  bessern  Schlufs 
hervorzubringen,  waren  Streifen  von  Zwillich  auf  ihre  Räder  gena- 
gelt.     Die  Leitschienen  wurden  nicht  früher  ausgeschroben  und  ent- 
fernt,  als  bis  die  benachbarten  Tafeln  bereits  am  Boden  lagen.    Um 
das   Aufschwimmen  zu  verhindern,  hatte  man  dieselben  aber  schon 
beim   Herablassen  mit  kleinen  Steinen  beschwert. 

Nachdem  auf  solche  Art  der  Boden  gedichtet  war,  fahrte  man 
erst  die  Fangedämme  auf  und  setzte  die  Schopfniaschinen  in  Bewe- 
gong,  wobei  das  Wasser  sich  regelmäfsig  senkte  und  die  Baugrube 
trocken  wurde.  Alle  erwähnten  Arbeiten  waren  in  der  Tiefe  von 
8  bis  9  Fu(s  unter  Wasser  ausgeführt.  Auf  die  Tafeln,  die  nunmehr 
«Bne  gleichmäfBige  und  starke  Beschwerung  erhielten,  wurden  die 
Brückenpfeiler  gestellt,  aufserdem  aber  auch  der  ganze  Raum  obor- 
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h&lb  und  unterbftlt)  der  Brücke.  6  Fuls  hoch  Hosgemtiur^  [)i> 
Sern  Spundwände  erhielten  Facbbäaine,  die  mit  der  OberSwbo 
Pflasters  bnndig  WHten,  über  die  ionern  Spandwiode  wiirdf^ 
dae  Mauerwerk  herübergeführt.  Bei  diesem  ganzen  Itu  ndj 
ttich  kein  immliafter  Unfall  und  die  Brücke  hat  eich,  soiirltdi 
gut  g<>h«lten.  Zur  Zeit  des  niedrigen  Sommerwaesersiand»  h 
die  WasHer liefe  über  den  Fti«bbdtnmen  oder  der  Grnndtnaarr  i 
Die  Brücke  hnt  13  Bogen  von  60  Fuls  Spannung,  währaii^  ^' 
filweite  der  früheren  Brücke  k&um  die  Hfilth;  niaab.  *} 

Beim  Bau  der  Spühlschleustt  in  Dieppe,  die  in  einen  Ci 
nltti)  gHiii  ohne  Wasserschüpfen  erbunl  wurde,  wendeUÖtt 
gleii'bfulls  eine  Thonschütlung  an,  um  di«  Bildung  stirtMT  V 
adem  unter  dem  Sclilciisenboden  zu  verhindern.  Die  Mwti 
er  xum  Versenken  des  Tliunee  benutzte,  war  der  beschrivbrn 
ülinlich  luid  iint«rHchied  steh  von  dieser  nur  dadurch,  ditb  < 
Eelneri  Klappen  eich  unmittelbar  berührten,  woher  die  atuk 
lentUibe  entbehrt  werden  kitnnlen.  Der  Thon  war  vor  dem  Gl 
getrocknet  und  pulverisirt.  Ziu*  Bedeckung  desselben  dienti 
niHlrnt^en,  mit  dent'n  der  bSod>>n  des  Ciiieson».  alnn  der  liege 
ruhte.  Nichte  desto  weniger  wurde  durch  diese  Varsichlum 
da«  Durchströmen  des  Wassers  nicht  verhindert  und  die 
stürmte  nach  wenig  Jahren  ein.  Es  war  jedenfalls  viel  gew 
mim  durch  einen  Bau,  der  nur  auf  Kiesbaden  gestellt  war 
gend  in  denselben  eingriff,  den  hohen  Wa.sserBtand  der  I 
halten  wollte,  der  zur  Zeit  der  Springflutben  sich  hier  30  Fnl 


§.  44. 
Trockenlegung  der  Baugrube. 

Die  Beseitigung  des  Wassers  aus  tiefen  Baogruben  wii 
ders  schwierig,  wenn  der  Boden  porös  ist  und  ein  FInfc 
sich  in  der  Nahe  befindet.    Eben  so  wie  ein  unter  gleichen 


*)  Die  ausruhrliche  Beschreibang  diesea  Bsaei,  «rliatCTt  doidi 
ZBicbDDDgeii ,  utthUt  du  bereit«  ciiirt«  Werk  Ton  B^ganortw:  „ 
du  MWtaH  pont  Ua  fitrra  coiufrail  nir  la  riviirt  dAUmr  ■  U»^m 
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tgefahrter  Brunnen  nie  versiegt,  so  sammelt  sich  das  Was- 
n  dieser  Baugrube,  und  jemehr  man  es  durch  Pumpen  oder 
senkt,  um  so  stärker  fliefst  es  hinzu,  indem  der  Wässer- 
ter welchem  die  Quellen  eintreten,  sich  durch  diese  Sen- 
tarkt.  Die  Schwierigkeiten,  welche  der  Trockenl^ung  der 
sich  entgegenstellen ,  werden  zuweilen  so  grofs,  dafs  man 
rorhandenen  Schöpfmaschinen  nicht  ausreicht,  denn  wie 
'se  auch  sein  mögen,  so  setzt  die  Vermehrung  des  Zuflusses 
nehmenden  Senkung  des  Wasserspiegels  ihrer  Wirksamkeit 
ich  eine  Grenze,  und  so  giebt  es  jedesmal  eine  gewisse 
der  eben  so  viel  Wasser  zufliefst,  als  die  Maschine  hebt, 
m  ist  eine  fernere  Senkung  nicht  mehr  möglich.  Dieser 
erstand  findet  aber  nur  statt,  wenn  die  Maschine  in  voller 
eit  erhalten  wird,  sobald  eine  Unterbrechung  eintritt,  steigt 
r  und  die  Maschine  nmfs  wieder  einige  Zeit  hindurch  ge- 
lben, bevor  die  Senkung  bis  zur  früheren  Tiefe  erfolgt, 
eilhaft  ist  es,  wenn  die  erw&hnte  Grenze  oder  die  Tiefe, 
eher  die  Maschine  das  Wasser  senken  kann,  weit  unter 
der  Baugrube  liegt.  In  diesem  Falle  darf  das  Pumpen 
ununterbrochen  fortgesetzt  werden.  Wenn  dagegen  jene 
diejenige  Höbe  fallt,  bis  zu  welcher  die  Senkung  statt- 
8,  wenn  der  Rost  gelegt  oder  der  sonstige  Grundbau  vor- 
werden soll,  so  darf  die  Maschine  gar  nicht  zum  Still- 
imen.  Man  raufs  in  solchem  Falle  schon  einige  Stunden 
nfange  der  eigentlichen  Arbeitszeit  an  jedem  Morgen  das 
Spfen  beginnen  lassen,  um  den  Zuflufs,  der  während  der 
at  entfernt  war,  zu  beseitigen.  Für  besonders  tiefe  und 
e  Gruben,  wie  etwa  zu  Schleusen -Anlagen  genügt  aber 
8  nicht,  und  man  mufs  sogar,  um  Unterbrechungen  der 
vermeiden,  die  Schöpimaschinen  dauernd,  also  eben  so- 
Nacht,  wie  am  Tage  und  nicht  minder  an  Sonntagen, 
e  erhalten.  Vortheilhaft  ist  es  aber,  wenn  in  solchem 
die  eigentlichen  Fundirungsarbeiten  ununterbrochen  fort- 
rden,  um  den  Bau  möglichst  bald  soweit  heraufzufahren, 
j  Pumpens  nicht  mehr  bedarf. 

len  sind  die  aufgestellten  Maschinen  gar  nicht  im  Stande, 
r  hinreichend  tief  zu  senken.  Man  mufs  alsdann  mit  gros- 
Tluste,  der  wieder  mit  Kosten  verbunden  ist,  die  Anzahl 


( 
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oder  die  Wirksunketl  der  Mtuchinea  vergröiaem,  oder  in  (w 
Funtlirangäart  Bbt^rgelin,  die  eine  minder  tiefe  twnkuiig  ift 
erfordert.  Zuweilen  ist  man  sogar  gezwuugeu,  die  Bauildli 
VQ-Wüen,  and  dnlSi  oiue  «ädere,  weniger  (jueilreiclie  W 
Wie  »türend  uiid  k-istspielig  Botcbe  Unt«3-bre('b Unheil  liai, 
wenn  sie  UDerwortet  eit)trel«n,  bedarf  Iteitier  nillieni  A< 
»eixuug,  «s  iBufs  jedoch  n-ocii  diu'anf  biii);ewieäen  werdea, 
die  Au&iellang  einer  recbt  krätligen  Uttcchine.  wudnKl 
grübe  wirklich  trotken  gelegt  wird,  sieb  keineawi-^  alle 
keileu  be^iligeu,  indem  eben  diu  slarke  Strömung^  welcb< 
den  Baugrund  hindurchzieht,  denselben  »a  auflockern  In 
die  nölhige  Fertigkeit  verliert. 

Die  Vorsieh tsmaaCwegeln  zur  Vermeidung  solch« 
lichkeiten  beziebn  sieb  zuo&chiit  darauf,  dafs  man  sich  t: 
Wasserzndrang  möglicbst  zu  schwäcben.  Diesei 
indem  man  für  die  Baustelle  den  passendsten  Platz  an» 
«e  dahin  verlegt,  wo  der  Boden  mehr  tbonig  als  sandit 
ist,  and  wo  der  I'lufs  sich  etwas  weiter  entfernt.  In  v 
ittt  indessen  keine  Wahl  gestattet,  doch  JedenfallF<  ist 
wiebtigeren  Bauten  nothwendig,  data  man  durch  Bob 
schon  vorher  von  der  Beschaffenheit  des  Grundes  übt 
di<-  Stärke  des  Wasserzu dränge s  einigermaaisen  beurtbeilei 

Zuweilen  gelingt  es  auch ,  starke  Quellen ,  welche 
Baugrube  ergiefsen,  durch  Aufschüttungen  oder  durch 
u.  dergl.  zu  schlielsen.  Als  im  Jahre  1813  das  Doc 
werpen  gebaut  wurde,  traten  so  grobe  Wassermassen 
grübe,  dafs  die  kräftigen  Maschinen,  die  man  au%estell 
erforderliche  Senkung  nicht  bewirken  konnten.  Man  bei 
dafs  das  eindringende  Wasser  viel  Erde  mit  sich  führte 
gab  sich  die  Richtung  des  Zuflusses  durch  das  Einsinken 
in  einiger  Entfernung  zu  erkeimen.  Man  ersah  hierao: 
Quell  aus  einem  Festungsgraben  gespeist  wurde,  und 
Untersuchung  desselben  fand  man,  dafs  eine  ansehnlich« 
sich  darin  gebildet  hatte.  Indem  man  diese  darch  eii 
Erde  ausfüllte  und  überhöhte,  hörte  der  starke  Wa 
auf.  •) 

■)  Aiuula  du  ponu  ei  cA«M««f.     1666.     IL    p.  331. 
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^  WaBaersadrang  h&ngt  von  der  Höhe  des  Wasserstandes 
■^  Flfisseii  oder  anderer  in  der  Nähe  hefindlichen  Wässer- 
ig ab,  und  da  dieser  nach  der  Jahreszeit  veränderlich  ist,  so 
ein  groiser  Yortheil  darin,  wenn  diejenigen  Arbeiten,  wobei 
&6te  Senkung  erforderlich  ist,  in  solche  Zeit  fallen,  wo  die 
t  das  wenigste  Wasser  fuhren  und  überhaupt  die  grolste  Dürre 
idet  Dieses  pflegt  in  den  Monaten  September  und  Anfang  Octo- 
r  Fall  zu  sein.  Sodann  findet  sich  zuweilen  auch  Gelegenheit, 
terirdischen  Quellen,  welche  eine  Baugrube  fallen,  schon  ehe 
ese  erreichen,  aufzufangen  und  anderweit  abzuleiten.  Zu 
i  Zwecke  hat  man  die  Anlage  von  Artesischen  Brunnen  in 
'  Entfernung  oberhalb  der  Baugrube  empfohlen,    wovon  in- 

nur  selten  einiger  Nutzen  zu  erwarten  ist.  Solche  Brunnen 
I  aberflieisen,  wenn  sie  etwas  helfen  sollen,  und  man  mufs 
emuhen,  ihre  Ergiebigkeit  durch  Eröffnung  recht  tiefer  Ab- 
möglichst zu  vergröfsem,  denn  jemehr  Wasser  man  ihnen 
t,  um  so  weniger  können  dieselben  Quellen  die  Baugrube  füllen, 
ie  Trockenlegung  der  Baustelle  läfst  sich  femer,  wenn  auch 
IQsse  nicht  weiter  zu  vermindern  sind,  noch  dadurch  wesent- 
rleichtem,  dafe  man  durch  Eröffnung  tiefer  Abzugsgräben 
atürlichen  Abflufs  möglichst  fordert.  Man  wird  zwar  nur 
in  dieser  Art  von  der  Sohle  der  Baugrube  das  Wasser  ab- 
können,  aber  sehr  häufig  treten  starke  Quellen  in  gröfserer 
ein,  und  durch  Beseitigung  derselben  werden  die  Schöpf- 
nen  schon  ansehnlich  entlastet.  Man  muf»  überhaupt  sehr 
*ksam  sein,  dals  die  Hubhöhe  nicht  gröiser  wird,  als  sie 
ien  localen  Verhältnissen  sein  mufs.  Der  Effect  der  Schöpf- 
ne  ist  das  Product  aus  der  Wassermenge,  die  etwa  in  einer 
gehoben  wird,  in  die  Hubhöhe.  Gelingt  es,  die  letztere 
i  Hälfte  zu  reduciren,  so  kann  im  Allgemeinen  dieselbe  Ma- 

oder  dieselbe  Anzahl  von  Arbeitern  doppelt  soviel  Wasser 
I.  Dieser  Umstand  wird  häufig  ganz  ubersehn.  Man  hebt 
asser  so  hoch,  wie  die  vorräthigen  Pumpen  sind,  und  giefet 
ht  selten  wohl  6  Fufs  über  dem  Fangedamm  aus,  während 
h  nur  so  eben  über  das  Niveau  des  äufsern  Wassers  gehoben 
-den  brauchte.  • 

ie  Krone  des  Fangedammes  tritt  unter  gewöhnlichen  Ver- 
sen einige  Fufs  hoch  über  das  äufsere  Wasser,    man  mag 
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indessen  dieselbe  nicht  einschneiden,   um   den  Damm  kdnerGe 
fahr  auszusetzen.      Diese  Vorsicht  ist  jedoch  meist  nidit  pstdik 
fertigt,  denn  indem  der  Einschnitt  über  Wasser  geschieht,  so  im 
man   ihn   immer   schnell  und   siclier,    sobald  es  nöthig  aein  soi^ 
wieder  schliefsen,  und  eine  undichte  Stelle  im  Fangedamme,  im 
sie    in  der  Nfihe  seiner  Krone  vorkommt,    ist  jedenfolls  wenig be* 
denklich.      Hiernach  rechtfertigt  sich  das  Verfahren,    welches  m 
hin  und  wieder  anwendet,   dafs  man  nämlich  die  Fullun^Krieis 
Dammes  vor  den  Pumpen   bis  g^en   den  Wasserspiegel  aoapfll, 
die  beiden  Holzwfinde  in  dieser  Höhe  etwa  einen  Fu(s  breh  dor^ 
schneidet  und  eine  Rinne  einlegt.    Sobald  das  Wasser  wieder  ita^ 
so  schiebt  man,  nachdem  die  Rinne  herausgezogen  ist,  BrettfltMb 
auf  der    inneni  Seite  vor  die  Einschnitte  beider  Wfinde  und  Vnf 
in   dünnen  Lagen   wieder  bis  zur  passenden  Höhe  den  Thon  vL 
den   man  fest  stampft.     Indem  das  Steigen  des  Wassers  gemeinlsB 
nicht  uner>vartet  erfolgt  und  eine  wichtige  Baustelle  doch  nie  obr 
Aufsicht  bleiben  kann,  so  findet  hierbei  keine  Gefahr  statt. 

Andrerseits  hat  man  zuweilen  gleich  beim  Bau  des  Ftnff 
dannnes  hölzerne  Rinnen  durch  denselben  hindurchgezogen.  Dies« 
Mittt^l  wandte  schon  Perronet  beim  Bau  der  Brocke  zu  NeuiUv  u 

• 

und  es  kommt  gewöhiilieh  auch  bei  denjenigen  Fangedäranien  vö 
welche  nur  den  Wasserstand  der  Ebbe  abhalten  sollen ,  da  es  G 
legeidieit  giebt.  das  Fhithwasser  aus  der  Baugrube  abzufuhn 
Die  Rinne  selbst  läfst  sich  leicht  wasserdicht  darstellen,  aber 
ist  schwer,  ihre  Verbindung  mit  der  Füllungserde  genügend 
sichern.  Besonders  mufs  man  aber  befürchten,  dafs  unter  ihr 
Boden  sich  Quellen  hindurchziehn,  indem  eines  Theils  die  Erde !" 
hier  nicht  fest  dagegen  stampfen  läfst  und  andern  Theils  auch  lei 
später  ein  Setzen  der  Erde  eintreten  kann,  an  welchem  die  RL 
nicht  Theil  nimmt. 

Eine  andre  Methode  zur  Vermeidung  der  überflussigen  Hiibh« 
beruht  dar.nuf,  dafs  man  das  gehobene  Wasser  in  Hebern  über  < 
Fangedanmi  fliefsen  läfst.  Dieses  Verfahren,  welches  vor  geraoi 
Zeit  in  Metz  angewendet  wurde  *) ,  scheint  sich  vorzugsweise 
empfehlen,  man  mufs  dazu  aber  im  Innern  der  Baugrube  ei 
grofseu  Kübel   einrichten,  der  das  Wasser  zunächst    aulnimmt  i 


*)  «Sganzin,  prugramme.    J.    4.  Edition,    p.  308. 
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UmfaMoiigswfiiide  sich  bis  zum  höchsten  äubern  Wasser- 
«rfaeben.  Wenn  der  Heber  aus  gufseisemen  Röhren  besteht, 
^  vird  er  seinen  Dienst  sehr  regelmäßig  und  sicher  erfüllen,  doch 
jMi  er  an  seinem  obem  Ende  mit  einer  Füllröbre  und  hier  sowohl, 
^  an  beiden  Mundungen  mit  Hähnen  oder  Klappen  versehn  sein, 
■  sieh  leicht  öffnen  und  schliefsen  lassen,  weil  man  ihn  sonst 
dit  in  Wirksamkeit  setzen  kann.  Sein  Querschnitt  darf  auch  nicht 
t  enge  sein,  mufs  vielmehr  der  durchzuführenden  Wassermenge 
Aqprechend  gewählt  werden,  weil  er  sonst  eine  gröfsere  Druck- 
he  mm  Abfuhren  des  Wassers  gebraucht.  Man  hat  zuweilen  auch 
I  Pampen  mit  Hebern  verbunden,  oder  ihnen  eine  solche  £in- 
hteng  gegeben,  dafs  sich  die  Hubhöhe  nach  dem  jedesmaligen 
Emhi  Wasserstande  von  selbst  regulirt:  hiervon  wird  bei  Be- 
Bpabimg  der  Schöpfmaschinen  die  Rede  sein. 

Demnächst  läfet  sich  auch  der  Wasserspiegel  in  dem  Abzugs- 
aben  zuweilen  durch  eine  angemessene  Leitung  desselben  senken 
d  dadurch  wieder  die  Hubhöhe  der  Schöpfmaschinen  vermindern. 

gelang  es  Regemortes,  den  Wasserspiegel  in  der  Baugrube  um 

2k>ll  za  senken,  indem  er  einen  Canal  am  Ufer  des  AlUer* 
oaaea  etwa  200  Ruthen  stromabwärts  zog,  bei  mehreren  Sclileuseu 
I  Bromberger  Canale  war  es  sogar  möglich,  die  Baugrube  ohne 
liopfmaschinen  trocken  zu  legen,  indem  man  jedesmal  das  Gefälle 
r  nächstfolgenden  Schleuse  benutzte  und  bis  zu  ihrem  Unterwasser 
ler  bis  zur  zweiten  Canalstrecke  den  Abzugsgraben  herabfuhrte. 

Bei  der  Unsicherheit,  die  jedesmal  ohnerachtet  aller  vorher 
benden  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  ZufluTses  statt  zu 
iden  pflegt,  empfiehlt  es  sich,  die  Anordnungen  so  zu  treffen,  dafs 
an  nöthigenfalls  mit  den  beigeschaÜ'ten  Maschinen  auch  eine 
röfsere  Wasser  menge  zu  heben  im  Stande  ist,  als  man  er- 
artet. Wenn  hierdurch  auch  vielleicht  und  namentlich  bei  An- 
eodung  von  Dampfmaschinen  nicht  das  Maximum  des  Nutzeffectes 
nroonen  wird,  so  erreicht  man  doch  den  grofseu  Vortheil,  dafs 
an  bei  einem  unerwartet  starken  Zuflüsse  nicht  den  Bau  unter- 
-echen  darf.  Eine  solche  Unterbrechung  ist  aber  besonders  nach- 
eilig,  wenn  der  zur  Fundirung  gunstige  Wasserstand  des  Flusses 
ir  kunee  Zeit  hindurch  anhält,  und  sonach  eine  Störung  der  Ar- 
it  in  dieser  Periode  vielleicht  die  Beendigung  des  Baues  um  ein 
nzes  Jahr  verzögert. 

r.  n.  18 


Vm  ScMfia  4»  Warnten  ees«hi«lii  nic4ii  in  der  SohU 
■to^p^c  mAk,  «d  Bau  ifin«  aladjuiu  nicht  «auprfrri  am 
ftifa^k,  ■■&  iM  t>  Wi  aOen  Schöpfmaachiiien  uitd  lumciiilid 
^^^f^  «isAcAlA.  4h  W^wer  nirlil  iiuniitti°U>at  Aber  dem  B 
mu  t^^iAmtm.  «mcUh  e*  gar  ni  anr?m  it-l;  ni  ^inrr  gr4i 
ttife  dMTwbn-  iM  s  fcct  nta  dm  grülHtMi  «rdigvii  Theilcbm. 
A^i^  Onade  pAifi  imwi  in  d«r  IUugriil><>  »clbsl  noch  etw 
mmAb*  T«rii*faag  o4n-  dea  itogeoMUim  Sumpf  ca  bilda^ 
BMrktaMC  iwiiftiii  mmtt  mmi  aber  Mhr  vorsichtig  sein,  dUi 
-  «in  lricht«r  ZatriO  »rfifiicC 
.  sobald  iD  gering!^  Xttife  antvr  der 
9  porA»»  Schicht««  Torfindeo.  In  m 
l  wtidem .  den  Sumpf  in  6«in«r  Soblf  i 
■  SeitefTwinilm  ynm  pioen  ÜntonMi  donf 
■  ■■■imiliihl  wird  and  »ich  nur  von  obra 
•  flitt. 
in  «ber  Bangnibe,  «miii  die  S 
i,  dMÜMh  bemerken,  dal»  ao  tm 
und  man  vt-n>iichl  at 
■  «toprcBT  doch  ist  im  AUgemeineo  der  Erfolg  davoa 
htbiMgemd.  E»  ktMuM  luert>«i  rowi^wciae  «nf  die  Be»el 
b^  d<^»  OraiMks  aa;  woin  ders^b«  sandig  oder  kiesig  ist,  » 
darrk  die  Srhli«{sDng  dojenigen  OeSiiiuig,  durch  welche  das  1 
b«i(«(jnoO.  der  renoehrle  Druck  im  lanon  Streich  xur  £alBt 
ein«  neuen  Ansflnsses  Veranlassang  geben.  Bei  einem  mehr 
halbgen  Boden,  woiin  sich  ridleicht  eine  geschloesene  WaM 
gebildet  hat.  kann  dagegen  eine  dichte  Spermng,  die  man 
Mnndang  anbringt,  den  Quell  Tolbtänd^  verschliefeen.  Vm 
Speming  in  bewirken,  ist  das  eiuÜMhat«  und  gewöhnlichste 
^e:^es.  dab  man  einen  Pfahl  hieeinrammt;  man  hat  anch  hi 
wieder  recht  trockne  Thonmassen  hineinsnstopfen  Tersncht,  < 
Walser  quellen  und  sonach  die  Ader  schliefoen,  aach  ist  BH 
diesem  Zwecke  benutzt  worden,  doch  lassen  die  beiden  1 
Mittel  nur  in  dem  Falle  einigen  Erfolg  erwarten,  wenn  mi 
ihrer  Anwendung  die  Schöpfin ascb inen  auber  Th&tigkeit  gesM 
damit  die  Strömung  für  einige  Zeit  anterbrocben  bleibt, 
dieses  nicht  geschebn  ist,  so  dürfte  der  ThcHi  oder  der  BeMr 
gar    nicht    hineinbringen   lassen,    oder  doch   ' 
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feUrige  Füllung  der  Oeffiiung  bewirken,  indem  das  durchflieisende 
^•Mer  ihn  sa  stark  angreift  und  die  gelosten  Theilchen  heraustreibt. 

Zaweilen  hat  man  solche  Quellen  in  besondere  Fangedfimme, 
ier  auch  wohl  in  Ffisser  oder  Röhren  eingeschlossen.  Dieses 
ittel  ist  gewifs  passend,  wenn  der  Zusammenhang  der  Quellen 
rt  der  übrigen  Baugrube  sich  ganz  aufheben  lafst  und  das  Wasser 
der  Röhre  wirklich  zur  vollen  Druckhöhe  ansteigt,  wodurch  der 
■ere  Zofiofs  des  Quells  unterbrochen  wird.  In  dieser  Art  wurden 
im  Bau  der  Brücke  zu  Orleans  mehrere  Quellen  eingefaist.  Jeden- 
b  maus  alsdann  der  Baugrund  hinreichend  fest  sein,  damit  das 
anter  dem  stärkeren  Drucke  sich  nicht  daneben  einen  neuen 

reg  eröffnen  kann.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  läfst  man  das 
in  der  Röhre  bis  über  den  äu&em  Wasserspiegel  ansteigen 
d  leitet  es  in  diesen  ab,  erhebt  es  sich  aber  nicht  so  hoch,  so 
t  man  nur  für  die  gehörige  Dichtung  der  Rohre  zu  sorgen,  damit 
ine  Ansströmung  in  die  Baugrube  erfolgt.  In  beiden  Fällen  be- 
idert  diese  Röhre  nicht  die  Ausfuhrung  des  Fundamentes,  wenn 
>  neben  demselben  sich  befindet,  tritt  sie  aber  in  dieses  hinein, 
mnfe  sie  durch  Mauerwerk  umschlossen  und  nach  Erhärtung 
•  letsteren  durch  Beton  gesperrt  werden,  wie  später  mitgetheilt 
Brden  wird. 

Das  sicherste  Mittel  zum  Stopfen  der  aus  dem  Grunde  hervor- 
echenden  Quellen  bietet  der  B^ton  dar,  besonders  wenn  er  über 
e  ganze  Sohle  als  Grundfangedamm  ausgebreitet  wird.  Hauptbe- 
Dgang  ist  hierbei  aber,  dafs  man  der  Betonlage  hinreichende  Zeit 
tm  Erhärten  lädst,  bevor  sie  dem  Wasserdrucke  ausgesetzt  wird, 
am  so  lange  sie  noch  weich  ist,  findet  das  Wasser  leicht  Gelegen- 
»t  hindurchzudringen  und  spült  alsdann  die  Kalktheilchen  heraus, 
I  daÜB  der  B^ton  an  einzelnen  Stellen  alle  Festigkeit  verliert  und 
>er  denselben  die  Quellen  sich  wieder  zeigen. 


§.  45. 
Schopfmaschinen . 

Wenn  bei  ausgedehnten  Fundirungs-Arbeiten  oder  sonstigen  Ban- 
dagen grofse  Wassermassen  längere  Zeit  liindurcli  ge wältigt  wer- 

1^* 
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den  sollen,   so   wird  man  anbedingt  wohlthon,  aus  bewShrtenMi- 
schinenba  11- Anstalten   die  Pumpen   oder  andere  Apparate  n^bst  ia 
zugehörigen  Dampfmai$chinen  zu   beziehn,   auf  kleineren  and  ab^e-  1- 
legenen  Baustellen   ist  der  Baumeister    dagegen  of^  gerwangen,  &  | 
Schöptinaschinen   selbst    zusammenzustellen,    oder    docb  ihre  Aar 
tuhrung  spt'ciell  zu  leiten,  woher  es  nothig  scheint,  einige  Andent» 
gen   über  die  Einrichtung  und  den  Betrieb  solcher  einfttcbcr^o  Mt- 
schiuen  luitzutheilen.     Zunächst  mag  von  den  zu  benutzenden  Be- 
trieb skräften  die  Rede  sein. 

Die  Schöpfmaschineu ,  deren  man  sich  zur  Trockenlegimg  to 
Baugruben  bedient,  werden  häufig  durch  Menschen  in  Bewegung  |h 
setzt,  und  namentlich  findet  dieses  statt,  wenn  sie  nicht  lange  Zeit 
hindurch  in  Thätigkeit  erhalten  werden  dürfen,  oder  wenn  die  Wu- 
ser menge,    die  sie  fordern  sollen,   ziemlich  unbedeutend  ist   Dir 
Menschenkrat^  hat  vor   allen   übrigen  Betriebskräfien  den  Vonng. 
dafs   sie   sich   viel   unmittelbarer  zur  Darstellung  der  beabsicbtigtai 
Wirkungen   benutzen   läfst.'    Weim  z.  B.  eine  Pumpe  in  Bewegung 
zu  setzen  ist ,   so  darf  man  dieselbe  nur  mit  einem  Schwengel  vcr 
«ehu,   um   sie   durch    Menschen   treiben    zu    lassen,    und   selbst  3er  ' 
Soliwciigi^l   fehlt  l)oi  den  Schiff^punipen,   die   miltelst  ehun-  Handhibt 
an  diT  Kollx'iislange  b»»wt'gt  werden.     Will  man  dagegen  die  Pfenlr 
kraft  zum  Het riebe  der  Pumpe  benutzen,  so   nnifs  man  einen  Göp»-! 
in   der  Nähe  einrichten  und  die  horizontale  und  rotirende  Beweguuf 
desselben    durch  eine  mechanische  Vorrichtung  in    die  vi-rticale  auf 
und   abwärts  gerichtete  verändern.    Noch  coniplicirter  und  kostbaw 
wird  die  Einrichtung,  wenn  man  die  Wasserkraft  oder  eine  Dasa^ 
maschine  benutzt.     Die  Betriebskosten  pflegen   in  beiden  Fällen  ad» 
zwar  niedriger  zu    stellen,    als   bei  Anwendung   der  Menschenknit 
aber  die  Aufstellung  der  Maschine  ist  so  theuer,  dafs  dieseU>e  UnP 
Zeit    hindurch    im    (Jange    erhalten   w^erden    mufs,    um    die  Anlig^ 
kosten  zu  decken.     Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Waid  der  Ma^chiaf 
durch    die    wahrscheinliche    Dauer    ihres    Gebrauches    bedin«»t  wiri 
indem  es  darauf  ankommt .    dafs  die  Summe  der   Kostenbeträge  fir 
Einrichtung  und  Uetrieb  möglichst  geringe  ausfallt. 

Demnächst  kommt  (^s  bei  der  Wahl  der  Schöpfmaschinen  fo' 
den  in  Rede  stehenden  Zweck  auch  sehr  darauf  an,  dafs  sie  nicb: 
viel  Raum  einnehmen,  denn  gemeinhin  ist  die  Ausdehnung  des  PlalK*. 
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lo^estellt  werden  sollen,  sehr  beschränkt.  Die  gewöhn- 
mpe  ist  in  dieser  Beziehnng  besonders  vortheilhaft,  doch 
lere  Maschinen  und  namenth'ch  diejenigen,  durch  welche  das 
senkrecht  gehoben  wird,  bieten  ähnliche  Vortheile.  Man 
bei  aber  nicht  allein  die  eigentlichen  Schöpfapparate  berück- 

denn  auch  die  Nebentheile  und  namentlich  diejenigen  me- 
?n  Vorrichtungen,  welche  die  Betriebskraft  unmittelbar  auf- 

mnssen  in  der  Nähe  der  Baugrube  aufgestellt  werden, 
lan  sie  davon  weit  entfernen,  so  wurde  das  Gestänge,  oder 
igen  Zwischenglieder,  welche  zur  Uebertragung  der  Kraft 
inen  Theil  derselben  consumiren  und  sie  dadurch  schwächen. 
3n  Gründen  mufs  man  häufig  auf  die  Benutzung  der  Pferde- 
zicht  leisten,  welche  sich  im  Uebrigen  hierzu  sehr  wohl 
reil  sie  an  sich  wohlfeiler  als  Menschenkraft,  auch  leicht 
äffen  ist,  und  im  Vergleiche  zur  Dampf  kraft  nur  einfache 
Qgen  fordert, 
ler  muls  die  Schöpfmaschine,  welche  man  wählt,  das  Was- 

Umständen  in  verschiedene  Höhe  heben,  wie  bereits 
it  ist.  Bei  den  Pumpen  läfst  sich  dieses  leicht  erreichen, 
an  den  Ausguls  beliebig  hoch  anbringen  kann,  ohne  eine 
Venderung  vorzunehmen,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  dafs 
en  beständig  unter  der  Seitenöffnung  bleibt.  Sobald  man 
n  Steigen  des  äufsern  Wassers  gezwungen  ist,  den  Ausgufs 
en  und  die  frühere  Oeffnung  zu  schliefsen,  so  ist  es  ohne 
1,  wenn  dieser  Schlufs  auch  einige  Unebenheiten  im  Innern 
pe  darstellt 

Wasser,  welches  man  heben  mufs,  ist  gemeinhin  nicht 
1  und  fahrt  oft  erdige  Theilchen  und  selbst  Sand,  auch 
Ire  Körper,  wie  Holzspähne  u.  dergl.  mit  sich.     Hierdurch 

dichte  Schlufs  der  Kolben  leicht  beeinträchtigt  und  selbst 
le  bleiben  geöffnet,  sobald  fremde  Körper  hineinkommen, 
meidet  solche  Uebelstände  zum  Theil  dadurch,  dafs  man 
9er  nahe  an  der  Oberfläche  eines  tiefen  Sumpfes  schöpft 
iurch  Körbe  oder  durch  Kasten,  die  siebartig  mit  feinen 
versehen  sind,  hindurchtreten  läfst.  Die  Pumpen  sind  in 
3ziehung  am  meisten  der  Beschädigung  unterworfen  und 
i   sich   daher  andre  Schöpfmaschinen,    bei  denen   Ventile 
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oder  Kolben  nicht  vorkommen,  beim  Heben  des  traben  Watun 
dauerhafter,  auch  sind  Reinigungen  oder  Reparaturen  bei  Dun 
seltener  erforderlich. 

Allen    Schöpfmaschinen,     sowie    überhaupt    allen   MaäduMi, 
mufe     man    diejenige     Geschwindigkeit     geben,     welche  ihn 
Leistung    vergleichungsweise  zu  der  darauf  verwendete  Kraft  a 
einem  Maximum   macht      Wollte  man  z.  B.  das  geneigte  SchinlB^ 
werk  sehr  langsam  bewegen,  so  würde  durch  den  freien  Spielnn, 
der  dabei  noth wendig  ist,  der  gröfste  Theil  des  Wassers,  nachdoi 
es  etwas  gehoben  worden,  wieder  zurückfliefsen  und  der  Effect  te 
Maschine  sich  sehr  vermindern.   In  noch  höherem  Grade  findet  diflMi 
bei  dem  Wurfrade  statt,    welches  freilich   nicht   zum  Aosschöpfai 
Fon  Baugruben  benutzt  wird.    Letzteres  leistet,   wie  die  Erfiümqg 
lehrt,  gar  nichts,    sobald  die  Windmühle,   die  es  gewöhnlich  trdbl} 
von  einem  schwachen  Winde  npr  langsam  bew^  wird.     Aodm 
Maschinen  dagegen  bedürfen  einer  gewissen  Zeit,    um  das  WaMer 
aufzunehmen,  welches  nur  vermöge  der  Schwere  in  sie  hineinfliegt 
Diese  zeigen  einen  unverhältnilsmälsig  geringen  Effect,    wenn  maa 
sie  sehr  schnell  bewegt,   wie  z.  B.  die  Kastenkunste,    die  Schöpf- 
räder  u.  dergl.      Man    inufs    also   jedesmal    für    die    passende  Ge- 
schwindigkeit   der   Schöpfmaschine    sorgen ,    doch    läfst    sich   diese 
Geschwindigkeit    nicht    willkührlich    dadurch    reguliren,    dafs  man 
etwa   die   Kurbel  sehr   sclmell   oder   sehr   langsam    drehn   oder  den 
Kolben   einer   Dampfmaschine   beliebig  schnell    spielen    lä&t,    denn 
diese  Theile  der  Maschine,  welche  die  Betriebskraft   unmittelbar«!^ 
nehmen,  müssen  gleichfalls  mit  der  für  sie  angemessenen  Geschwin- 
digkeit sich  bewegen,    wenn  der  Effect  ein  Maximum  werden  soll 
Sonach  bleibt  nur  übrig,  durch  die  Zwischenglieder  in  der  Maschine, 
welche    die   Bewegung   übertragen,    das  bestimmte    Verhältnüs  der 
(resch windigkeiten  darzustellen,  man  thut  aber  wohl,  wenn  man  die 
Kräfte  gleich  so  wählt,    dafs  keine  zu  grofse  Veränderung  der  G^ 
schwindigkeit  erforderlich  wird. 

Die  Thatsache,  dafs  die  Betriebskraft  nur  bei  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  ein  Maximum  ist,  wird  häufig  nicht 
genug  beachtet,  und  dieses  vielleicht  aus  dem  Grunde,  weil  min 
die  Gröfse  oder  das  Moment  der  Betriebskräfte,  d.  h.  die  Prodocte 
aus  dem  Drucke  oder  Zuge  in  die  Geschwindigkeit  durch  constante 
Zahlen   auszudrücken   gewohnt  ist.      Wenn  man  z.   B.  das  Momeat 


45.    Schöpfmaschinen.  279 

^r  Pferdekraft  gleich  500  setit,  oder  annimmt,  dafs  der  Zug  oder 
mm  aenkrecht  gehobene  Gewicht  multiplicirt  in  die  Höhe,  zu  der 
m  in  der  Seconde  ansteigt  (wobei  die  erste  Gröfse  in  alten  Pfunden 
hüd  die  letite  in  Fufsen  ausgedrückt  ist),  die  Zahl  500  giebt,  so 
vird  man  leicht  verleitet  zu  glauben,  dafs  dieses  Product  für  alle 
3«9Gb windigkeiten  sich  immer  gleich  bleibt  und  dafs  sonach  der  Zug 
Biiner  umgekehrt  der  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Dieses 
M  indessen  keineswegs  der  Fall,  jene  Zahl  bezeichnet  vielmehr  das 
Mnximam  des  Productes,  das  nur  bei  einer  bestimmten  Greschwin- 
U^eit  eintritt  Wahrscheinlich  bleibt  aber  die  Leistung  des  Pferdes, 
man  die  dauernde  und  regelm&fsige  Thätigkeit  betrachtet, 
nnter  der  angegebenen  Gröfee,  sowie  überhaupt  bei  der 
QDg  der  organischen  Kr&fte  dieselben  gewöhnlich  zu  hoch 
lOmmen  werden,  wie  schon  bei  Gelegenheit  der  Rammarbeiten 

t  wurde. 

Bei  Anwendung  der  organischen  Elräfte  zur  Bewegung  von 
Masehmen  kommt  es  demnächst  auch  sehr  darauf  an,  die  Menschen 
odar  Thiere  auf  solche  Art  anzustellen,  wie  es  ihrer  Natur  und 
ihran  Körperbau  am  meisten  zusagt  Die  Aufgabe  besteht 
Huner  darin,  aus  der  ganzen  Tagesthätigkeit  den  grö&ten  Effect 
m  sielm«  Jede  übermfiisige  Anstrengung,  die  bald  Ermüdung  und 
Abapannung  verursacht,  mufs  vermieden  werden,  und  man  mufe 
heaonders  diejenigen  Theile  des  Körpers  zur  Aeuiserung  der  Kraft 
banntaen,  welche  die  st&rksten  sind  und  die  kräftigsten  Muskeln 
eathalleii.  Der  Natur  des  Pferdes  entspricht  mehr  der  horizontale 
Zag,  als  das  Steigen,  das  Pferd  giebt  also  einen  grölseren  Effect, 
wann  es  in  den  Göpel  gespannt  wird,  als  wenn  es  im  Laufrade 
oder  auf  der  Tretscheibe  geht,  aber  auch  im  Göpel  mufs  es  an 
«man  langen  Zugbaum  gespannt  werden,  weil  es  sonst  zu  leicht 
ennfidet,   indem  sehr  kurze  Wendungen  einen  Theil  seiner  Kraft 


Noch  vorsichtiger  muDs  man  bei  Anwendung  der  Menschen- 
kraft  sein.  Die  grofse  Verschiedenheit  der  Momente  derselben, 
janactidem  die  Arbeiter  zur  Bewegung  einer  Kurbel,  eines  Laufrades 
oder  anf  andre  Art  benutzt  werden,  ist  so  augenscheinlich,  dafs 
aie  schon  lange  bemerkt  worden  ist,  und  man  hat  in  der  Maschinen- 
lehre fBr  jede  dieser  Anwendungen  die  Grölise  des  Momentes  zu 
bestimmen  gesucht.      Dabei  wird  indessen  gemeinhin   ilie  Ursache 
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dieser  Verschiedenheit  nicht  richtig  aa^efafst,  indem  man  «ap,  kk 
ein  Mensch  entweder  durch  seine  Kraft,  oder  sein  Gewicht  vite 
nnd  im  letzten  Falle  seine  Leistung  grofser  ist,  als  im  ersten.  M 
der  Mensch  als  todte  Last  oder  als  blofses  Gewicht  eine  MaMiH 
in  Bewegung  setzt,  kommt  selten  vor,  und  w^o  es  geschieht,  dt  «li 
der  Mensch   selbst  wieder  die  Kraft  entwickeln,   um  sein  Gcwiehl 
zu  heben.     Bei  imbelastetem  Steigen,  oder  indem  man  nur  m  » 
genes  Gewicht  hebt,  ist  der  mechanische  Effect  gröDser,  als  bä  je- 
der andern  Kraftänfserung. 

Die  Anstrengung  der  Muskeln  in  den  Schenkeln  nnd  im  Uila^ 
leibe  tritt  aber  auch  in  vielen  andern  Fällen  ein,  wo  kein  füfpt 
liches  Steigen   stattfindet,   so  z.  B.   beim  Drehn  der  Erdviiie, 
wobei    man    gleichfalls    einen    sehr   grofsen    Effect    erreicht,   mA 
beim  Rudern   erklärt  sich   hierdurch   allein   die  sehr  groliw  KnAr   j 
äufserung,    welche    besonders  durch  ihre   lange   Daaer  fibemniL 
Beim  gewöhnlichen   Pumpen,   sowie    beim    Rammen   ist  ffeiAr 
falls  die  Kraft  der  Schenkel  von  grofsem  Einftufs,  indem  der  KIr 
per   zur  Hervorbringung   eines  starken    abwärts  gerichteten  Zopi 
gesenkt  und  durch  die  Fuise  immer  von  Neuem  gehoben  wird.  Ba 
der  Kurbel  endlich  treten  nach  dem  jedesmaligen  Stande  derselta 
sehr  v(»r8chied(*nartigc  Kniftäufserungen  ein,  bald  hebt  man  sie,  b*M 
wird  sie  gesenkt,   bald  horizontal  angezogen    und  bald  abgesto&eD. 
der  ganze  Körper  ist  bei  ihrer  Dreliung  in  fortwährender  Bewegm«:, 
aber  der  Effect  ist  in  den  verschiedenen  Perioden  so  verschieden,  dtfe 
eine   Ausgleichung   der  Kraft  liierbei  besonders  nöthig  wird.     Mia 
stellt  eine   solche   dar,  indem    man   ein  Schwungrad  anbringt,  oder 
die  Achse  mit  zwei  Kurbeln   versieht,  die  am   vortheilhaftesten  uif 
ter  (lein  Winkel  von  l.Sf)  Graden  gegen  einander  verstellt  sind. 

Das  Angeführte  wird  geniigen,  am  die  verschiedenen  Betricbt- 
kräf^e  und  die  Art  ihrer  Anwendung  zur  Bewegung  der  Schöpfoi- 
schinen  zu  beurtheilen.  Was  die  Zwischent heile  der  MaschiiK 
betrifft,  welche  die  Kraft  übertragen ,  so  wäre  hier  nur  daraof  auf- 
merksani  zu  machen,  dafs  man  nicht  nur  eine  starke  Reibung,  sooden 
auch  alles  Hiegen  und  Schlottern  darin  vermeiden  niufs,  denn  jeder 
heftige  Stofs  veranlafst  Kraftverlust  und  schwächt  die  Wirkung  dw 
Maschine.  Kbenso  hat  das  Schwanken  und  das  Verziehn  einzelner 
Theile  nicht  nur  eine  Abnutzung  derselben  zur  Folge,  sondern  ancli 
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wird  ein  Theil  der  Betriebskraft  verwendet,  also  der  beab- 
Natxeifect  dadurch  geschwächt. 
In  der  nachstehenden  Beschreibung  derjenigen  Apparate,  wodurch 
Waraer  gehoben  wird,  also  der  eigentlichen  Schöpfmaschinen, 
xonXchst  von  denjenigen  die  Rede  sein,  welche  einen  heftigen 
Blols  dem  Wasser  ertheilen  und  es  dadurch  zu  der  erfordi^rlichen 
heraufwerfen,  sodann  von  denen,  welche  es  in  Eimern  oder 
schöpfen  und  heben,  femer  von  solchen,  wobei  das  Wasser 
bewegliche  Can&le  eingeführt  wird,  deren  Neigung  man 
PBrtndert  nnd  dadurch  das  Wasser  zwingt,  eine  andere  Stelle  einzu- 
MluB0n  und  nach  dem  höher  gelegenen  Ausgusse  hinzufliefsen.  End- 
lieh aber  können  diese  Canale  oder  Rinnen  auch  fest  sein  und  ihre 
nnverfindert  beibehalten,  während  Kolben  sich  in  ihnen  bewe- 
das  Wasser  mit  sich  fuhren.  Dabei  treten  noch  die  beiden 
Btnüfiritinnrn  ein,  dafs  entweder  die  Kolben  sich  ununterbrochen 
m  dmaelben  Richtung  hinziehn,  oder  nur  auf  eine  gewisse  Höhe 
beben  nnd  alsdann  sich  wieder  senken.  Im  letzten  Falle  wird 
Wasser  nur  durch  einzelne  Stöfse  die  Bewegung  ertheilt. 
A.  Unter  den  Maschinen,  welche  durch  einen  heftigen 
Btofe  das  Wasser  in  Bewegung  setzen  und  es  aufwerfen, 
ihid  die  einfocbsten  die  Schaufeln.  Man  unterscheidet  aber  die  Wurf- 
schan fei  von  der  Schwungschaufel,  indem  man  unter  der  ersten 
nnng  solche  versteht,  die  ohne  weitere  Befestigung  nur  aus 
Hand  geführt  werden,  und  unter  der  letzten  diejenigen,  welche 
ernenn  Bocke  hängen.  Die  ersten  kommen  auf  Baustellen  wohl 
vor,  weil  ihre  Benutzung  nicht  nur  sehr  anstrengend  ist,  sondern 
grofse  Uebung  erfordert.  Die  Schwungschaufeln  finden 
häufige  Anwendung  bei  Wasserbauten,  doch  seltener  beim  Trocken- 
hgen  der  Baustellen,  als  beim  künstlichen  Ausschöpfen  kleiner  ein- 
Hedeichter  Niederungen.  Fig.  239  zeigt  ihre  gewöhnliche  Zusammen- 
Mtrang,  sie  besteht  aus  fSnf  Brettstucken,  ihre  Länge  beträgt  18  Zoll 
Ma  S  Foul  and  ihre  Höhe  und  Breite  9  bis  12  Zoll.  Sie  ist  mit 
fliiMDl  langen  Stiele  versehn  und  hängt  überdies  an  einem  aus  Stan- 
gen leicht  sasammengesetzten  dreibeinigen  Bocke,  letzterer  ist  etwa 
8  Puls  hoch.  Ein  Arbeiter  stöfst  die  Stange  mit  Heftigkeit  in  solcher 
Neigong  fort,  dafs  der  cugeschärf^e  Boden  der  Schaufel  etwa  einen 
Zoll  tief  eintaucht.     Beim  weitern  Fortgehn  hebt  sich  der  Kasten 
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nad  giebt  dadnrch  ikn  Wmmt  «qtwiigB  Biehtw^  iah  mm 
etwa  6  Fnb  cntfemteDf  biflitaii  BiiiiMi  ffiogt«  Wilohs  <•  tti 
Dmum  naeh  dan  iabam  hSrnn  Waner  flibrt.  Dafc  tfe  L 
dieaer  einÜMlMD  Maarhina  vieht  gana  ubedaatond  an 
man  daraoB  abnahiMo,  dab  de  Mhrilg.angcwgudet  wird. 
SB  der  das  Waater  daboi  gehoben  wird,'  boMgt  aelln  ai 
3  Fnb,  und  nidit  leieht  wird  ein  Arbeiter  wihiend  einet  i 
gea,  der  etwa  4  Seeanden  danert,  enaen  halben  OnhiUBk 
schöpfen.  Znweilen  stettt  man  an  eine  Behanfcl  aadi  swei  i 
hidiger  drei  Arbeiter  an,  Ton  denen  der  eine  den  Stid  fl 
die  andern  beiden  mitldat  Lrinen  der  SrhanJal  den  atarlun  f 
erdieikn. 

Hinflg  hat  man  der  Sehanfcl  eine  feate  Aafatelii 
geben,  wodorch  ihr  Qebraneh  aidberar  wird.  Bbm  Bn 
dieaer  Art,  welche  bei  den  Sehlenaenbanten  an  der  Bo»  aa| 
and  sehr  gerfihmt  worde,  adgt  Fig.  HO»  DJa-aigentliiaha  l 
wdehe  in  Fig.  841  a  nnd  b  in  der  Anweht  von  vom  nad  ia 
schnitte  daigeetellt  ist,  besteht  aas  einem  eiaetnen  ^^^w^—  i 
2  Fab  Höhe  nnd  H  FnCi  Breite,  der  mit  drei  hdlaemcn 
geschlossen  wird.  Letztere  drehn  sich  am  horisontale  Ad 
überdecken  sich,  wenn  sie  geschlossen  sind.  Sobald  der 
in  derjenigen  Richtung  bew^  wird,  wohin  das  Wasser  fortj 
werden  soll,  so  schliefen  sfch  die  Etappen  und  sperren  di 
worin  die  Schaufel  schwingt,  sobald  aber  die  entgegengeeeti 
tung  eintritt,  so  öffnen  sie  sich  und  darchschneiden  auf  <] 
ziemlich  leicht  das  Wasser,  welches  die  Rinne  wieder  anfi 
Hubhöhe  beträgt  3  bis  4  Pols,  and  wenn  das  Waaaer  rei 
in  der  Baugrabe  oder  in  der  Rinne  steht,  so  werden  bei  jede 
bis  7  Cabikfafs  ausgeworfen.  In  der  Minnte  erfolgen  10  bis  1 
und  die  Maschine  wird  durch  4  bis  6  Arbeiter  bewegt,  dii 
Zugleinen  bei  Ä  in  ähnlicher  Art  wie  an  einer  Bamme 
w&hrend  ein  Arbeiter  noch  die  Leine  B  fahrt,  nm  die  SciiaafB 
1er  zurückzutreiben.  Endlich  ist  noch  darauf  aoftnericaam  an 
dafs  der  Rahmen  sich  frei  in  der  Rinne  bewegt  nnd  ein  8\ 
von  etwa  1  Zoll  ringsum  offen  ist. 

Zu  den  Maschinen  dieser  Art  gehört  endUch  noch  daa 
rad,  welches  jedoch  fast  nie  zur  Trockenlegnng  der 
natzt  wird,   wogegen   man  es  bei  Entwfissemng 
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0  hftafig  anwendet.  Seine  Beschreibung  findet  daher  ihre 
8te  Stelle  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches.    Regemortes 

1  indessen  auch  znm  ersten  Zwecke  gebraucht  und  zwar  aus 
genthumlichen  Qrunde,  weil  er  auf  dem  bereits  versenkten 
•öden,  der  den  Grundfangedamm  überdeckte,  keine  vertiefte 

oder  keinen  Sumpf  darstellen  konnte,  und  alle  sonstigen 
naschinen  einen  so  hohen  Wasserstand  zurückliefsen ,  dafs 
nrerarbeit  nicht  bequem  und  sicher  auszufuhren  war. 

Schöpfen  und  Heben  des  Wassers  in  Eimern  oder 
d: 

ir  unmittelbare  Gebrauch  der  Handeimer  zum  Ausschöpfen 
Qgrube  kommt  hfiufig  vor  und  empfiehlt  sich  vorzugsweise 
I,  dais  keine  besondere  Einrichtung  dazu  erforderlich  wird, 
ie  Arbeiter  ohne  alle  Uebung  diese  Verrichtung  ausfuhren 
.  Wenn  jedoch  der  Effect  nicht  zu  ungünstig  ausfallen  soU, 
len  manche  Yorsichtsmaaisregeln  beachtet  werden,  die  in  den 
Bemerkungen  über  die  zweckmäTsige  Benutzung  der  Men- 
*aft  ihre  Begründung  finden.  Hierher  gehört,  dafs  die  Arbei- 
bt  über,  sondern  in  dem  Wasser  stehn,  welches  sie  aus- 
Q,  weil  sie  im  entgegeQgesetzten  Falle  sich  jedesmal  tief  bücken 
-en  eignen  Körper  von  Neuem  heben  müfsten.  Steht  dage- 
r  Arbeiter  bis  an  das  Knie  im  Wasser,  so  kann  er  schon 
echter  Stellung  den  Eimer  fallen   und  ihn   bequem  3,  auch 

Fu(s  hoch  heben.  Eine  noch  gröfsere  Hubhöhe  wird  sehr 
nd,  wenn  eine  solche  nöthig  ist,  mufs  man  zwei  Reihen  Ar- 
iber  einander  stellen,  die  alsdann  zusammen  das  Wasser  bis 

heben  können.  In  diesem  Falle  ist  es  aber  nicht  passend, 
e  untenstehenden  Arbeiter  die  Eimer  in  ein  Becken  giefsen 
i  obenstehenden  hier  von  Neuem  schöpfen,  vielmehr  müssen 
ler  gefallt  auf  die  Rüstung  gestellt  und  von  hier  weiter  ge- 
werden, wobei  die  bereits  gewonnene  Hubhöhe  vollständig 

wird.  Endlich  ist  auch  dahin  zu  sehn,  dafs  die  Eimer  mög- 
eicht und  hinreichend  fest  sind  damit  sie  bei  dem  unvermeid- 
Zusammenstolsen  nicht  zerbrechen.  Lederne  Feuereimer 
her  for  diesen  Zweck  besonders  geeignet.  Solche  lassen  sich 
^wohnlich  leihweise  beschaffen,  ihre  Anzahl  mufs  aber  wenig- 
>en  so  grofs,  wie  die  der  Arbeiter  sein.    In  Venedig  benutzt 


SM  V.     Ftimliningpii. 

■WB  hima  brril«,  aiis  W«idon  g<.-fli>cbtfti«  Kärbe.  di»  n 
Wanw  darchluMra,  aber  bei  ilirer  gL-ring«Q  riefe  hrtnni 
^MBni  gtEfuilt  uod  aajigegna§eii  werdeu  köuneii.  .Mn  Ku 
«OB  iwei  Arbeiten)  ^fGKrl.  Nach  der  gewfihutictim  Am» 
Mite  4w  Urätnag  «nrs  Ariieilera  darin,  dafs  er  in  der  Min» 
4n  fidier  bttit,  dm  dnrchsehnitdicri  {  (kbikfuTs  Wwx-r  U 
■afr  ÜMhaMB  Ueibci,  »oKi«  b«i  allen  dieepD  Angaben,  ■«( 
nwMn  nehnen  md  darf  Iticht  annehmen,  dafs  ein  Arbeitr 
8  Stmdpn  an  Taf^r  dieae  Leistung  forUa§«t£i'n  im  Surn! 

Wird  dir  Unbbfthe  bedeutender,  so  ist  es  voriheiUi 
Wb(#«t  in  g:nVseren  Quaniilüteii  zu  heben,  und  oiad  ibi 
mrM,  dra  Einer  an  einen  Hebel  zo  hängen  und  leim 
MB  OlgmgtwMhl  an  bejaaten,  welches  den  Kimer  mil  I 
kHMI  triigL  Mm  kal  auch  SbnÜL-he  VoTxichtnngen  ofimal 
ddt,  an  eiaaelD»  ftrö&ere  Eiiuer  abwechHelnd  zo  heben 
nlsM««  uimI  dabei  auch  cugleich  fflr  ein  bequemeii  Füll« 
reo  denenMV  ^reMirgl.  doch  bununen  solche  heim  Trock 
Baa^;rat>en  nicht   lei«hl   rcir. 

Se^ir  wH-hlig  i*(  dii>  Anonlnung.  woL.'i  an  einer 
Bnde  eine  K*>i*e  Rrihe  von  Bimem  befestigt  ist,  weit 
Bewegung  der  Kette  abwechselnd  unter  das  Wasser  I 
datielb»!  (allen,  »odann  ansteigen  und  über  eine  rtbere  Trc 
aof  der  sie  sich  bei  der  veiinderten  Stellung  entleeren. 
»rhoD  früher  durch  eine  andere  Vorricbtung  umgekippt 
ihren  tnbah  fallen  l«»«n.  Dieses  sind  die  sogenannte 
werke  oderNorien,  welche  man  schon  seit  langer  Zt 
in  Itilmi  ai^wendel  hat  und  die  bei  einer  passenden 
ISr  gr6£^re  Habhöben  sehr  günstige  Refultate  zn  gel 
l>ie  Rf  ibnng  bi'srhninki  sich  bei  ihnen  allein  auf  diejenig 
den  wenigen  Achsen  und  an  der  Kette  f>Iatl6ndet  Sie  heb 
s««-  in  gnl  schliefsenden  Kasten  und  auf  dem  kürzeste 
die  ^forderliche  Höhe,  woher  kein  grober  KraflTerliM 
Dritt.  Dabei  kommen  jedoch  manche  erhebliche  Uebe 
die  sich  besonders  darauf  beziehn.  dafs  beim  Entleeren 
nidil  TolkiMidig  «n^taiigen  wird,  so  daTs  hünfig  ein  g 
demetben  wieder  inrückstürzt ,  ferner  dafs  das  Wasser 
oof  «n«  bedeateod  grdiser«  Höbe  gehoben  werden  mali 
giftayit  wird,  ood  endlicb  dab  das  Pfill«  der  KastM 
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Enthaltenen  Luft  oft  Schwierigkeiten  verursacht.      Uni   diese 
I.   SU  beseitigen,  hat  man  verschiedene  Modiiicationen  eingeführt, 
^2  bezeichnet  werden   sollen.     Im  Allgemeinen   ist   aber   zu 
«n,  dafs  diese  Maschinen  eine  lang!«aiue  Bewegung  erfordern, 
^i«  sonst  weder  gehörig  das  Wasser  schöpfen,    noch  auch  e~s 
^•^    passenden  Stelle  ausgiefsen. 

^ig.  242  stellt  eine   Norie  dar,    welche  durch   eine   Art   von 
|a      ^_;|**»'rad  in  Bewegung  gesetzt  wird,    oder  wo  die  Stöcke,  welche 


1^  "^^-dte  fassen,  an  der  einen  Seite  aus  der  Radnuche  hervortreten. 
^Jr**^  man  das  ausgegossene  Wasser  hier  vollständig  auffangen 
■-   ^^^  8o  ist  es  nöthig,  dafs  der  Trog,  der  es  aufnimmt,  nur  wenig 


\   als  die  Achse  des  Rades  liegt,    woher  die  Welle  an  dieser 

des  Rades  nicht  vorsteh n  darf,  vielmehr  auf  der  andern  Seite 

beiden  Lager  haben  mufs.     Femer  fängt  man  das  Wasser  zu- 

I,  wie  Fig.  243  im  Durchschnitte  zeigt,  in  der  Trommel  seihst 

Die   beiden   Ketten,    zwischen   welchen   die  Kimer   befestigt 

Wid,  werden  numlich  über  zwei  gufseiserne  Scheiben  geführt,  deren 

T^de    sechs    Anne    hat,    womit   die    Ketten    gefafst    werden.      Die 

shenrfiume  zwischen  je  zwei  Armen   sind   mit  Blech  gefuttert. 

dafe   sich    hier   abgeschlossene  Tröge  bilden,    die  jedoch  eine 

w  Neigung  nach   der  einen  Seite  erhalten,    oder  hier  sich  der 

tjrehinigsachse  merklich  nahem.    Am  häufigsten  giefsen  die  Kasten, 

(hdem  sie  auf  die  obere  Trommel  getreten  sind,    das  Wasser  in 

Bichtung  nach  vorn  aus.    Besonders  zweckmäfsig  ist  in  diesem 

PaUe  die  in  Fig.  244  dargestellte  Einrichtung,  welche  von  Gateau 

hcaiflhrt  and  die   man   in  Frankreich  verschiedentlich  mit  Vortheil 

banalst  hat*)     Die  Kasten,  welche  etwa  1  Fufs  hoch,  6  Zoll  breit 

md  9  Zoll  lang  sind,  haben  zwei  Oeffnungen,  nämlich  wenn  man 

Um  Stellung  betrachtet,    in  welcher  sie  aufsteigen  und  mit  Wasser 

igofBllt  sind,    so  haben  sie   oben  und   zwar  zur  Seite   neben   dem 

•chrägen  Boden  einen  offenen  Schlitz,  der  nicht  geschlossen  werden 

and   durch  welchen  sie  sich  füllen  und  entleeren,    unten  da- 

(en   ist   eine   kleinere    Oeflfhung    befindlich,    welche    mit    einem 

Klappenventile  geschlossen  ist.     Sobald  ein  Kasten  Gber  die  obere 

Trommel  getreten  ist,    so  öffnet  sich  diesem  Ventil  von  selbst  ver- 


*)   Vergl.  Navier'd  Ausj^be  von   Bi^idor'»  Arrhiteetnrr  h/fthauliijuf  p.  581 
uul  Reeueil  de  Heuitu  etr. 
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I  lange  itlTrn.  bb  i<T 
Diesf  Anurdiiuug  ftI 
denn  iri«  du 
>a  crDiweicIit  die  Luft  i< 
la  über  dem  gcticigii 
»rhon  »eitwirts  gefö' 
■^■giM.  Ht  befiOdel  sich  untnittelbar  aeben 
■  TraauD«)  nocli  eine  iweite,  welche 
«die  AchM  der  ersten  TroniDicl  zu 
.äif  mAc^  An  wM  «B  Hoglirb,  die  Rinne  hinrekbend  " 
Ar  tii*  n  ■tjätbf.  ohite  dafg  sie  die  Bewegung  A 
CWta  in  ettfficit  aoch  «n«  dritte  gleiche  Tn 
r  Mcbl  atit  dem  futem  Rahmea 
n  4m  aar  ft«  aof  4er  KeOc  lie^,  nm  die  aal 
■■4^  K—Wai  ggfcfirig  nw  «iiMiider  cniremt 
■  4h  OmbIb»  Sl  Hmt  an  der  Mmd«  oberhalb  P 
r  benntzl  und  über  iluv  Lei«li 
•  Betriebakraft  eine  Reibe  Ton 
Es  et^b  «eh.  daf,  ihr  NnUeffect  u 
flNJ»  ««r.  wie  das  TcrkUtaib  da-  gansen  Höhe,  auf  die  d 
■  iikfcfc  pfhobta  »«dtn  ma&te,  sich  zn  der  nutzbarec 
«•rt^ih,  ^id  da  di«  Dtffnraz  beider  eine  conetante  < 
wvkW  dmrrh  &  An  d«r  Aii£4eUiuig  bedingt  wird,  bo  en 
ewa  «M  K>  jCTÖfefra  El&M.  je  höher  man  mittelst  diese: 
da$  Waswr  bebt.  Die  EinridUDng  der  hierbei  benatztei 
ciekc  Ni.-k  a«*  der  F%ar.  «s  greiÜRi  Dämlich  dnrch  jed 
■wpt  eist  rat  Acfe«a  kindnrtfa  nad  diese  sind  mit  denen  df 
KaHra  durk  KcCtm^tieder  Terbanden.  Die  vortretenc 
Act  Actc<<«a  t«feti  »irb  anberbalb  der  Kettenglied«  ii 
whaine.  die  skb  in  den  golseisenien  Scheiben  der  Tn 
teka. 

Eadli<^  bat  wan  noch  die  Einrichtong  getroffen, 
Kiam-  oder  KaMm  aicbl  an  iwei  Adisen  der  Kette,  sc 
aa  einer  hingt,  am  ir^cbe  er  sich  dreht  Sobald  er  bi 
icewisven  Hfibe  gestiegen  i»I,  wird  er  durch  einen  festoi  I 
Pttock  gw&ist.  der  bei  der  fortgesetzten  Hebong  Ihm  eine 
StrUnK  giebt,  dafa  er  seinen  Inhalt  angelst  Eine  Anordi 
Art  aeigl  Fig.  246.     Es  trin  dabei  noch  der  Vortfaeil  mx 
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r,  sobald  er  leer  wird,  eine  geneigte  Stellung  einnimmt  und 
ch  eeine  Anfollong  mit  Wasser  sich  erleichtert 
)emn&chst  werden  ähnliche  Kasten  oder  Eimer  auch  an  R&der 
rächt.  Bian  nennt  aldann  letztere  Schöpf räder.  Dabei 
D  die  E^mer  suweilen  an  horizontalen  Achsen,  um  welche  sie 
trehn,  wie  Fig.  246  zeigt.  Diese  Anordnung  ist  so  einfach, 
ie  keiner  weitem  Beschreibung  bedarf.  Gewöhnlich  sind  die 
a  mit  dem  Radkranze  fest  verbunden.  Diese  Zusammenstellung 
man  gewöhnlich  ein  chinesisches  Rad. 
1  der  einfachsten  Form  trägt  ein  solches  an  seinem  Umfange 
eihe  von  kurzen  Buchsen  oder  kleinen  Tonnen  (in  China  sind 
mbusröhren ) ,  die  an  einer  Seite  geöffnet,  an  der  andern  ge- 
len  sind.  Sie  werden  so  befestigt,  dafe  sie  gegen  die  Ebene 
»des  schräge  stehn,^und  ihre  offenen  Enden  sich  der  Achse 
Däbem,  als  die  geschlossenen.  Man  benutzt  diese  Rader  viel- 
amenüich  zu  Bewässerungen.  Das  grolse  und  in  früherer  Zeit 
ate  Rad,  welches  zur  Versorgung  der  Stadt  Bremen  das 
r  aus  der  Weser  schöpfte,  war  gleichfalls  ein  solches.  Qe- 
ch  hängt  man  diese  Räder  in  flielsendes  Wasser,  und  indem 
lie  unmittelbar  mit  Schaufeln  versieht,  so  theilt  ihnen  der 
die  drehende  Bewegung  mit.  Fig.  247  a  und  b  zeigt  dieses 
1  seiner  gewöhnlichen  Zusammensetzung, 
as  in  Fig.  248  a  und  b  in  der  Seitenansicht  und  im  Durch- 
e  dargestellte  Rad  ist  wesentlich  dasselbe,  nur  werden  die 
"ischen  Büchsen  oder  Eimer  durch  Kasten  ersetzt,  die  viel 
re  Wassermassen  fordern.  Ferronet  wandte  zur  Trockenlegung 
logrube  der  Brücke  bei  Neuilly  ein  solches  Rad  von  14  Fuls 
nesser  und  3-}^  Fuls  Breite  an.  Das  Wasser  wurde  damit 
t  hoch  gehoben  und  die  Bewegung  ging  von  einem  Wasser- 
US,  das  in  der  Seine  hing.  Auch  beim  Bau  des  Hafens  am 
igazine  zu  Berlin  wurde  ein  Rad  dieser  Art  benutzt,  welches 
Menschen  gedreht  wurde. 

Unter  demjenigen  Schöpfmaschinen,  welche  in  ge- 
n  beweglichen  Canälen  das  Wasser  heben,  durch 
veränderte  Neigung  dieses  nach  der  Ausfluismündung  gelangt, 
it  zunächst  der  Wipp  trog  erwähnt  zu  werden,  der  entweder 
I  oder  doppelt  ist.  Fig.  249  stellt  einen  doppelten  Wipptrog 
rie  er  beim  Bau  der  Brücke  zu  Orleans  angewandt  wurde. 
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a  ist  die  Ansicht  von  der  Seite  und  b  Ton  oben.     Eine  Rinne  m 
82  Fufs  Länge,  1  Fufs  Breite  and  1  Fad  Höhe,  deren  beide  Enfa 
aufwärts  gebogen  sind,  schwingt  um  eine  horizontale  Achse  in  dv 
Mitte.     Dieser  Trog   wird  abwechselnd   auf  einer  und  der  uden 
St'ite  ins  Wasser  herubgedrückt  und  es  öffnen  sich  alsdann  die  ba- 
den im   Boden   befindlichen  Ventile,    wodurch    der   Trog  sich  ai 
Wasser  füllt.      Wird  er  darauf  in  die  entgegengesetzte  Stellnng  9^ 
bracht,    wobei  das  Wasser  auf  der  andern  Seite  einflielst,  so  wU 
die  erste  Wasseruiasse  nach  der  Mitte  der  Rinne  geschleudert,  wi 
hier  hemmt   eine  feste  Zwischenwand   ihre  fernere  Bewegong  ud 
xwingt   sie,    seitwärts   nach   einer   gemeinschaftlichen  Rinne  abn- 
fliefsen.      Ueber  den  Effect  dieses  Troges  fuhrt  Perronet  an,  daft 
an  jeder  Seite  zehn  Manu  angestellt  waren,  die  mittelst  Leinen  m 
an  einer  Ramme  zogen,  sie  machten  in  der  Viertelstunde  150  Sctte 
und    hoben    durchschnittlich   jedesmal  4   Cnbikfnls   Wasser  3  Fob 
hoch.      Eine   mo   langsame  Bewegung  war  nothwendig,    weil  an 
nach  je^em  Stofse  das  vollständige  Abflicfsen  des  Wassers  abwaitm 
inulste.     Indem  diese  Maschine  viel  Raum  eiimahm,  das  Wssmt  m 
starke  Bewegung  versetzte  und  nur  einen  geringen  Nntzeffect  erph 
sn    wurde   sie   bald    beseitigt,    und   dafür   das   Ausschöpfen   mittel« 
llandeinioni    ^»»wählt.       Beim   einfachen  Wipp  tröge   fliefet  du 
Wa>ser   über   die    Drehungsachse    ab.       Derselbe    ist    mehrfach  bei 
Hauten  versucht,  doch  durfte  er  noch  weniger,   als  der  doppelte  Trog 
/n    empfehlen   sein,    da    bei    ihm    das  Gegengewicht  ganz  fehlt  and 
durch  unmitteil)ares  Anheben  ersetzt  werden  mufs. 

Das  Schneckenrad,  welches  schon  von  Vitruv  beschrieben 
wird  (tynipanum),  besteht  wie  Fig.  250  a  im  Durchschnitt  leigu 
aus  ehier  grofsen  Anzahl  langer,  gekrümmter  Zellen,  die  bei  der 
Drehung  des  Rades  durch  Oeffnnngen  im  Umfange  desselben 
(Fig.  250  b)  Wasser  aufiiehmen,  und  indem  sie  sich  erheben,  dies« 
bis  in  die  Nähe  der  Achse  fliefisen  lassen,  wo  es  durch  eine  weite 
Röhre  seitwärts  abfliefst.  Es  nmfs  bemerkt  werden,  dafs  diew 
Rad  iiJi  (jegensatze  zu  den  übrigen  auf  Taf.  XVIII  dai^estellten 
Schöpfrädern  in  solcher  Richtung  gezeichnet  ist,  dafs  sein  Umfiuf 
an  der  rechten  Seite  ansteigt  und  an  der  linken  niedersinkt.  Sfc 
dem  Schneckenrade  kann  das  Wasser  nur  zu  einer  Höhe  gehoben 
werden,  die  bedeutend  geringer  als  der  Radios  ist,  dabei  erfolgt, 
indessen  kein  überflüssig  hohes  Heben  und  die  Bewegung  ist  soft 


' 
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Kraftverlast  durch  plötzliche  Yerminderiing  der  Qe- 
keit  entsteht)  and  endlich  findet  dabei  keine  andre  Reibang 
lur  die  sehr  mäisige  Achsen-Reibang.  Beim  Baa  der  Brocke 
is  wurde  dieses  Rad  benutzt,  es  war  25  Fals  hoch,  im 
{  Falls  breit  und  wurde  dadurch  in  Bewegung  gesetzt,  dab 
Seite  des  Schöpfrades  ein  Laufrad  angebracht  war,  worin 
pngen.  Am  vortheilhaftesten  stellte  sich  die  Wirkung  des 
'aus,  wenn  es  nur  6  bis  9  Zoll  tief  eintauchte,  und  seine 
abertraf  alsdann  die  von  allen  sonstigen  Maschinen,  welche 
e  gleiche  Anzahl  Arbeiter  bewegt  wurden.  Sehr  nach- 
ir  es,  dafs  man  mit  diesem  Rade,  das  so  vielen  Raum 
und  so  schwer  zu  versetzen  war  (es  wog  7000  bis  8000 
>ch  keine  gröOsere  Hubhöhe,  als  etwa  von  8  Fufs  erreichen 

lachst  gehört  in  diese  Klasse  der  Schöpfinaschinen  die 
chnecke  oder  die  Archimedische  Schnecke.  Die- 
ährt  beinahe  alle  Vortheile  des  Schneckenrades  und  hat 
ßn  Vorzug,  dafs  sie  leicht  aufzustellen  ist  und  in  einem 
ten  Räume  Platz  findet,  auch  dafs  ihre  Wirksamkeit  durch 
Eintauchen  nicht  beeinträchtigt  wird  und  man  sie  also  in 
e  Baugrube  stellen  und,  ohne  ihre  Lage  zu  verändern,  so 
•rauchen  kann,  als  sie  überhaupt  noch  Wasser  schöpft, 
reich  ist  die  Schnecke  die  gewöhnlichste  Schöpfmaschine 
rwähnten  Vortheile  machen  sie  gewiis  höchst  empfehlens- 
>zu  noch  kommt,  dafs  sie  bei  der  Abwesenheit  aller  Ven- 
edes  kunstlichen  Verschlusses   auch  durch  trübes  Wasser 

eben  so  wenig  leidet,  wie  das  Schöpfrad.  Fig.  251  zeigt 
nung  und  Aufstellung  der  Schnecke.  Sie  hat  im  Durch- 
•  bis  24  Zoll.  Ihre  Länge  beträgt  etwa  20  Fuis  und  sie 
ähnlich  so  gestellt,  dafs  sie  8  Fufs  hoch  das  Wasser  hebt 
Inen  Gänge  müssen  ziemlich  schmal  sein,  weil  sie  sich 
t  gehörig  mit  Wasser  füllen,    woher  man  gewöhnlich  ein 

oder  auch  wohl  ein  dreifaches  Gewinde  darstellt  Man 
erdurch  noch  den  Vortheil,  dafe  das  Wasser  gleichmäfsiger 

als  wenn  nur  ein  einzelner  Gang  angebracht  wäre.  Die 
;t  an  beiden  Seiten  die  äufsere  Ansicht  der  Schnecke  oder 
tel.  In  der  Mitte  ist  der  Mantel  entfernt  gedacht,  so  dafs 
aus  Brettchen    gebildeten   Gänge    sieht,    und  zum   Theil 

19 
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fehlen  auch  dieae,  so  dafi»  die  mittlere  Welle  hervortritt    Die  An- 
sahl  der  Brettchen  beträgt  für  jede  Windang  20  bis  24,  man  pii|^ 
sie  häufig  nur  an  der  obem  Seite  abzuschmiegen  und  an  der  untien) 
wo  sie  weniger  mit  dem  Wasser  in  Berfihrong  sind,  stafenartig  w 
einander  vortreten  zu  lassen.     Sie  greifen  mit  Zapfen  in  die  Naik 
der  Welle  ein,  unter  sich  sind  sie  mit  holxerneQ  Nägeln  vertNndn, 
die  gleich  beim  Zusammensetzen  eingelassen  werden,  und  ihr  iobcm 
finde  greift  wieder  in  eine  Nuthe,    welche  in  die  schmaleo  Bnttv 
des  Mantels   eingeschnitten  ist.     Die  Anfertigiuig  der  Schnecke  ir 
leichtert  sich  insofern ,  als  alle  Brettstuckchen  einander  gleich  mi 
und    daher    nach   derselben  Ghablone    geschnitten  werden  kooMa 
Die  Znsammenfugung  des  Schraubenganges,   so  wie  sein  Annrhlifc 
an  die  Welle  und  den  Mantel  erfordert   greise  Sorgfiüt,  weil  ei 
wasserdichter  Schluis  w^en  der  langsamen  Bew^ung  drinyttto 
Erfordemils  ist.     Hierzu  dienen  besonders  die  Zugbander,  die  etwa 
in  4  Fu(s  Abstand  um  den  Mantel  gelegt  sind.     Im  Hivre  sah  kk 
eine  Schnecke  anfertigen,  welche  von  der  beschriebenen  Constracto 
insofern  abwich,    als  die  Gänge  nicht  in   eine  Nuthe  des  Mantel* 
eingriffen,  sondern  nur  stumpf  dagegen  stiefeen.    Nachdem  die  Brett- 
eben,    welche  die  Schraubengänge  darstellten,  über  getheerte  Lein- 
wand in  die  Fuge  der  Welle  eingesetzt  und  scharf  zusammengetrieben, 
auch  in  den  Stofsfugen  gedichtet  waren,  legte  mau  die  Schnecke  in 
den  Rahmen,  worin  sie  .später  aufgestellt  werden  sollte,  und  indem 
man  sie  drehte«    so  arbeitete  man  nach  einem  Line^e  den  ätiüiero 
Rand  der  (länge  sehr  genau  cylindrisch  ab.    Alsdann  wurden  Latroi 
von    3  Zoll  Breite,    welche  den  Mantel  bilden    sollten   und  die  io 
Innern   nach  der  passenden  Form  etwas  hohl  gehobelt  waren,  mii 
sehr  weiten  Fugen  aufgelegt,  durch  Zugbänder  fest  zusammengetrieben, 
und   gegen   die  Schraubengänge  gedrückt.      Es   blieben  sonach  nor 
die  Zwischenräume  in  dem  Mantel  zu  dichten,    und  dieses  geschah 
durch   das   beim   Schiffsbau   übliche   Breven,    indem   au^elockertei 
Tau  werk    mit    passenden    Eisen    fest   hineingetrieben    und   sodans 
hnifMes  Pech  darauf  gegossen  wurde.     Diese  Methode  ist  jedoch  io 
l>*iiinknMch  nicht  allgemein  üblich,  vielmehr  ist  die  zuerst  erwihnK 
N  oviMpfung  wohl  am  häufigsten  im  Gebrauche,  auch  l&lst  man  ir 
\^vtiloii  dio  Bretter,    welche  den  Mantel  bilden,   durch  Spundang  in 
v-i4«mid0i  groifen. 
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Ans  den  Versuchen,  die  d'Aabuisson  und  Hachette  anfShren, 
ffgiebt  sich,  dafe  eine  Schnecke  am  vortheilhaftesten  wirkt,  wenn 
ie  unter  30  Gb-aden  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  doch  stellt 
MU  sie  auch  unter  45  Graden  auf.  Eben  so  hat  man  die  passendste 
lta%niig  der  Schraubengänge  durch  Versuche  festzustellen  sich  be- 
■Uit,  doch  fielen  diese  nicht  entscheidend  aus.  Jedenfalls  mufs  man 
Aier  dafür  sotten,  dafs  das  Wasser  nicht  zurückfliefst.  Nach  den 
roo  Mallet  angestellten  Beobachtungen  konnte  mittelst  einer  Schnecke 
pon  dreifachen  Gängen,  die  19  Fufs  lang  war  und  19  Zoll  im  Durch- 
■eaaer  hatte,  durch  9  Arbeiter,  die  in  der  Minute  35  Umdrehungen 
■achten,  eine  Wassermenge  von  1358  Cubikfufs  in  der  Stunde  auf 
lOf  Fnfii  Höhe  gehoben  werden.  Gewöhnlich  rechnet  man  in  Frank- 
reieh,  dafs  ein  Arbeiter,  der  während  des  Tages  6  Stunden  hindurch 
irirklieh  die  Schnecke  dreht,  in  der  Stunde  485  Cubikfols,  3  Fufe 
I  Zoll,  hoch  hebt.  Die  Arbeit  an  der  schrägen  Kurbel  ist  aber  sehr 
Mvortheilhaft,  und  man  mufs  daher  für  eine  zweckmäßigere  Anstel- 
hng  d«r  Leute  sorgen. 

In  neuerer  Zeit  werden  häufig  Schnecken  in  viel  grölseren  Di- 
■Momonen  in  Eisenblech  ausgeführt  und  durch  Dampfmaschinen  be- 
wegt, damit  sie  aber  bei  grofsen  Längen  nicht  durchbiegen,  so  ver- 
riebt man  sie  in  der  Mitte  mit  einem  abgedrehten  starken  eisernen 
Binge,  der  von  zwei  Rollen  getragen  wird. 

Hftufig  tritt  der  Anwendung  der  Wasserschnecke  das  Vorurtheil 
n,  dafo  man  glaubt,  sie  höre  auf  zu  wirken  und  könne  kein 
heben,  sobald  ihre  untere  Mündung  nicht  zum  Theil  über 
der  Oberfläche  des  Wassers  liegt,  so  dafs  jeder  einzelne  Gang  ab- 
veehselnd  Wasser  und  Luft  schöpft.  Wenn  dieses  richtig  wäre,  so 
irfirde  man  gezwungen  sein,  die  Sclineckc  nach  dem  jedesmaligen 
BtMide  des  Wassers  in  der  Baugrube  zu  verstellen.  Bei  den  Bauten 
iD  dem  Ems-Canale  bei  Lingen  hatte  man,  um  dieser  Bedingung 
m  genügen,  ohne  die  Maschine  verstellen  zu  dürfen,  den  Mantel 
der  Schnecke  vielfach  durchbohrt,  damit  die  Luft  Zutritt  erhalten 
■olhe.  Bin  starker  Wasserverlust  war  die  natürliche  Folge  dieser 
Anordnong.  Dafo  die  Vorsicht  in  Betreff  der  Zuleitung  der  Luft  ganz 
Iberfflsaig  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  man  in  Frankreich  und  ebenso 
fai  Holland  und  im  südlichen  Deutschlande,  wo  die  Schnecke  oft 
benatzt  wird,  hierauf  gar  keine  Rücksicht  nimmt  und  man  nie  beim 
Jedeamaligen   Beginne  der  Arbeit  tief  unter  Wasser  stellt     Jenes 
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Yorurtheil  ist  wahrscheinlich  durch  die  ErscfaeinimgeD  Teraiüik, 
die  kleine  Modelle  zeigen,  wobei  der  Schneckengang  nur  dnrdi  w 
gewundene  Qlasröbre  dargestellt  ist.  Wenn  eine  solche  Röhre  M 
enge  ist,  dafe  Luft  und  Wasser  sich  nicht  sogleich  in  demselba 
Querschnitte  befinden  können,  so  ist  freilich  das  Schöpfen  derLd 
nothwendig.  Sobald  nfimlich  keine  Luft  in  den  obem  Tkeilen  der 
Windungen  sich  befindet,  diese  vielmehr  ganz  mit  Wasser  gefik 
sind,  so  wird  bei  jeder  Erhöbung  des  Wasserspiegels  in  derEAn 
der  Inhalt  derselben  augenblicklich  zurück fliefeen  und  sich  mit  da 
äuisem  Wasser  ins  Niveau  setzen,  weil  die  obem  Theile  aller  Wir 
düngen  als  gefüllte  Heber  wirken.  Ganz  anders  verhalt  sich  aber 
die  Wasserschnecke,  die  man  wirklich  anwendet.  Denkt  man  eäe 
solche  Schnecke  bis  oben  mit  Wasser  gefüllt,  so  wird  frolich  ir 
nächst  dieselbe  Erscheinung,  wie  im  gläsernen  Modelle  eintrelnf 
da(s  heilst,  das  Wasser  wird  zurnckfiiefeen ,  indem  die  eiueha 
Gänge  wieder  vollständig  gefüllte  Heber  sind.  Sobald  sich  aber  in 
dem  obersten  Gange  der  Wasserspiegel  bis  unter  die  Welle  geseokt 
hat,  so  tritt  sogleich  die  Luft  auch  von  oben  ein  und  setzt  den  nicb- 
8ten  Heber,  oder  den  obern  Schenkel  der  folgenden  Windung  asr 
8er  Thätigkeit,  indem  sie  ihn  anfüllt.  Dasselbe  geschieht  bei  allen 
folgenden  Windungen  und  sonach  wird  die  Wirksamkeit  aller  Heber 
aufgehoben,  und  die  Luft  kann  frei  von  oben  herab  bis  zu  derjeoigeo 
Windung  des  Schneckenganges  treten,  die  zunächst  über  dem  äa«- 
sern  Wasserspiegel  sich  befindet.  Es  stellt  sich  also  jedesmal  gani 
von  selbst  eben  der  Erfolg  dar,  den  man  durch  jene  besondere 
Aufstellung  der  W^asserschnecke  herbeifuhren  will. 

I).  Endlich  können  die  Schöpfmaschinen  auch  eine  solche  Ein- 
richtung haben,  dafs  das  Wasser  in  gewissen  festen  Rinnen 
oder  Röhren  aufsteigt,  indem  darin  Kolben  angebracht  sind, 
welche  es  aufwärts  treiben.  Die  Kolben  sind  dabei  entweder  an  Ketten 
ohne  Ende  befestigt  und  bewegen  sich  alsdann  immer  in  derseiben 
Richtung  durch  die  ganze  Röhre,  oder  sie  werden  abwechselnd  lof 
und  abgestofsen.  In  beiden  Fällen  veranlalst  der  Druck  der  atmo- 
sphärischen Luft  das  Steigen  des  Wassers,  weil  sich  sonst  unter 
den  Kolben  luftleere  Räume  bilden  wurden.  Bewegt  sich  der  Kol- 
ben abwechselnd  auf  und  ab,  wie  in  einer  Pumpe,  so  muls  er  einen 
dichten  Schlufs  im  Rohre  bilden,  wenn  dagegen  eine  Kette  ohne 
Ende  hindurchgezogen  ist,  an  der  sich  eine  ganze  Reihe  von  Kol- 
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,  von  der  immer  mehrere  gkkhieit^  in  der  Böbre  mnd 
rchlaofen,  so  ist  ein  genauer  ScUnfe  der  Kolben  gegen 
and  nicht  mehr  noth wendig,  nnd  die  Rdbong,  die  ein 
ilassen  würde,  kann  yermieden  werden,  so  lange  man 
lelle  Bewegung  der  Kolben  sorgt. 
lesen  Maschinen,  bei  welchen  die  Kolben  an  Ketten 
efestigt  sind,  wird  das  geneigte  Schaufelwerk  am 
nutzt.  Eine  Rinne,  die  im  Liditen  1  bis  2  Pols  breit 
\s  1  Fals  hoch  ist,  wird  ans  Bohlen  zosammengesetst 
Pagen  gehörig  gedichtet,  so  dafe  sie  die  wasserdichte 
den  Förderkasten  bildet  Man  legt  sie  so,  dafe  ihr 
in  die  Ansgnlsrinne  reicht  nnd  das  untere  Ende  sich 
V^asser  befindet  Eine  Kette  ohne  Ende,  woran  sich 
•der  Schanfeln  befinden,  ist  durch  sie  hindarchgezogen 
r  ihr  in  einer  zweiten  Rinne,  oder  in  dem  Laafkasten, 
kgefährt.  Um  diese  Kette  in  Bewegung  zu  setzen, 
zugleich  regehn&feig  in  die  Rinne  einzufahren  und  Wn- 
,  sind  an  beiden  Enden  Trommeln  angebracht  Auf 
ehi  legen  sich  die  Kettengelenke  gehörig  schieisend  auf, 
von  der  obem  Tronmiel  so  sicher  gefafet,  dafs  die  Be- 
elben  sich  vollst&ndig  auf  die  Kette  überträgt  und  ein 
ht  zu  besorgen  ist. 

regung  kann  durch  Menschen  oder  durch  Wasserkraft 
;h  ist  die  Anwendung  eines  Pferdegöpels  hierbei  nicht 
I,  und  namentlich  wird  das  geneigte  Schaufelwerk  in 
id^,  wo  man  es  auf  Baustellen  vielfach  sieht,  gemein- 
ferde  getrieben.  Auf  den  Fangedamm  wird  ein  Göpel 
vorzugsweise  durch  einen  starken  und  gehörig  verstreb- 
alten wird.  An  dem  Tummelbaume  befindet  sich  unter 
vorauf  die  Pferde  gehn,  ein  Kammrad  von  10  bis  16  Fufs 
y  und  dieses  greift  in  einen  Trilling,  der  an  seinem  an- 
le  Trommel  der  Kette  trägt.  Diese  Trommel  hat  wie- 
alt eines  Trillings,  wobei  die  Stöcke  jedoch  aus  Eisen 
wohnlich  hat  die  Trommel  acht  Stöcke,  und  ihr  Durch- 
der  Abstand  der  Stöcke  von  der  Achse  mufs  so  gewählt 
sim  Umlegen  der  Kette  um  dieselben  sich  wieder  ein 
Achteck  darstellt  Wenn  die  Trommel  nur  vier  Stöcke 
t  sich  zwischen  den  beiden  Kettengliedern,  die  mit  ihren 
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Enden  aaf  denselben  Triebstock  treffen,  jedesmal  ein  rechter  IT»  Wt 

kel,  und  sonach  zieht  der  Triebstock,   indem  er  immer  seaknck  |f 

gegen  das  vorhergehende  Kettenglied  drückt,  sehr  sicher  die  Kiette 

herauf.     Wird  die  Anzahl  der  Triebstöcke    etwa  fünf  oder  flcc^  K 

so  findet  dieses  nicht  mehr  mit  derselben  Sicherheit  statt,  and  ■■   |i 

moÜB  alsdann  far  die  gehörige  Spannung  der  Kette  sorgen,  weÜ  m 

sonst  abgleitet.     Vergröisert  sich  die  Anzahl  der  Triebstöcke  ikr 

noch  mehr  und  steigt  sie  auf  acht,  so  Ififet  sich  die  Kette  dnrck  In 

blofse  Anlegen  der  Stöcke  nicht  mehr  sicher  fassen,  man  moili  ako 

in  diesem  Falle  noch   einen  besondem  Eingriff  bilden,  and  dieM 

geschieht  am  einfachsten,  indem  jedes  Kettenglied  dicht  hinter  tmm 

Achse   mit  einem  Ansätze  versehn  wird,   wogegen  der  Triebetoek 

stöfet.    Fig.  258  auf  Taf.  XIX  zeigt  bei  A  diese  Ansfitze.    Die  Be 

wegung  der  Kette  ist  in  der  Richtung  von   der  linken  Seite  oadi 

der  rechten  gedacht     Dafs  man   die  Anzahl   der   Triebstocke  ober 

vier  vermehrt,   geschieht  aus  verschiedenen  Gründen.     Fürs  £nie 

ist  bei   vier  Stöcken   der  Unterschied   im  Zuge   sehr  bedeutend,  je 

nachdem   die  Kette  auf  eine  Ecke  trifit,   oder  eine  Seite  des  Yvr- 

ecks  berührt.     Durch  Vergröfserung  der  S^itenanzahl  der  Trommd 

wird  dieser  Uebelstand,  wenn  auch  nicht  ganz  beseitigt,  doch  sehr 

vermindert.     Sodann    lassen  sich   auch   die  Kettenglieder  auf  eine 

Trommel,  die  nur  vier  Stöcke  hat,  nicht  gehörig  auflegen,  indem  die 

daran  befestigten  Schaufeln  schon  gegen  die  Welle  stofsen.     Endlich 

aber  ist  es  für  die  Zusammensetzung  der  Tröge  und  zur  Darstellung 

der  nöthigen  Steifigkeit  auch  vortheilhaft,   wenn    der    Förderkasten 

vom  Lauf  kästen  etwas  entfernt  wird,  wozu  wieder  ^die  Vermehrung 

der  Triebstöcke  dient.     Am  untern  Ende   der  Kasten    befindet  sich 

eine   zweite  Trommel,   die   der   obern   gleich  ist,    und   von  der  die 

Schaufeln  in  den  Kasten  eingeführt  werden,  ohne  an  die  Seitenwände 

oder   den  Boden    anzustofsen.     Man   erreicht    dieses  am  leichtesten, 

wenn   man   den  Boden   sowohl   des  obern,    als    des    untern  Kasten 

möglichst  weit   unter   diejenige  Trommel  hinfuhrt,    von  welcher  er 

die  Kette  aufnimmt.    Die  beiden  Kasten  sind  unter  sich  durch  aber 

gelegte  Rahmen    oder  Zwingen    verbunden,    die   in  Abständen  von 

4  bis  6  Fnfs  angebracht  sind,  an  diese  Zwingen  sind  auch  die  Wan- 

genstucke  befestigt,  in  welchen  die  Achsen  der  beiden  Trommeln  sidi 

drehen,  und  gemeinhin  ist  noch  die  Vorrichtung  angebracht,  dsft  die 
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nnen  der  antem  Trommel  sich  weit  herabschieben  and  festkeilen 
lea,  mn  die  Ketten  gehörig  zu  spannen. 

IMe  Anordnung  der  Ketten  ergiebt  sich  aus  den  Figuren.  Zwei 
ten  sind  neben  einander  befindlich,  deren  Glieder  durch  gemein- 
iftHcbe  Achsen  verbunden  sind.  Jedes  Glied  ist  an  dem  einen 
le  gabeli5rmig  gespalten,  und  umfafist  das  Ende  des  nftchsten 
sdes.  Die  Glieder  greifen  durch  die  hölzernen  Schaufeln,  und 
;en  dieselben  an  der  einen  Seite  durch  Ans&tze  und  an  der  an- 
a  durch  yorgestedcte  Splinte.  Gewöhnlich  laufen  die  Schaufeln 
nittelbar  fiber  die  Boden  der  Kasten,  indem  sie  sich  dabei  aber 
rk  abnutzen,  so  legt  man  zuweilen,  wie  auch  in  den  Figuren  an- 
«el>en  ist,  an  beide  Seiten  jedes  Kastens  Eisenschienen,  und  ver- 
bt  die  Schaufeln  mit  entsprechenden  flachen  Einschnitten,  die  mit 
lenbledi  verkleidet  werden.  Der  freie  Spielraum  ringsum  her 
trSgt  etwa  6  Linien.  In  Frankreich  wird  hfiufig  statt  zwei  Ket- 
I  nur  eine  benutzt,  die  aber  so  breit  sein  muls,  dafe  sie  sich  noch 
gefamftfing  auf  die  Trommeln  auflegt:  dieselbe  besteht  alsdann  aus 
ols. 

Mehrfach  sah  ich  in  den  Niederlanden  diese  Schaufelwerke  so  an- 
Bordnet,  dafe  die  Kette  nur  etwa  die  Hälfte  der  Geschwindigkeit 
er  Pferde  hatte.  Wenn  letztere  nur  im  Schritt  gingen,  so  beweg- 
in  sich  die  Schaufeln  nicht  schnell  genug,  um  das  Zurückflieisen 
es  Waasers  zu  verhindern.  Man  trieb  sie.  daher  zu  schneUem  Trabe 
n,  doch  ermfidete  sie  dieses  so  sehr,  dafs  nach  wenigen  Minuten 
thon  Pausen  eintreten  mufsten,  die  ungefähr  doppelt  so  lang,  als 
ie  Arbeitszeiten  waren. 

Ceber  die  Neigung,  welche  man  dem  Schaufelwerke  geben  mufs, 
m  den  möglichst  grölsten  ££fect  zu  erreichen,  sind  die  Ansichten 
iemlich  verschieden.  In  den  Niederlanden  werden  sie  gemeinhin 
nter  einem  Winkel  von  etwa  30  Graden  gegen  den  Horizont  auf- 
estallt 

Die  Kettenpumpe  oder  das  Paternosterwerk  ist  dem  ge- 
einten Schanfelwerke  ähnlich,  und  unterscheidet  sich  dadurch  von 
emselben,  dafs  es  senkrecht  steht.  Seine  gewöhnliche  Anordnung 
t  diese:  ein  hölzernes  Pumpenrohr,  dafs  etwa  4  Zoll  weit  gebohrt 
t,  bildet  die  Röhre,  worin  das  Wasser  gehoben  wird,  eine  Kette 
t  hindarchgezogen ,  die  an  der  äufsem  Seite  desselben  herabgeht, 
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und  an  ihr  befiDden  sich  die  einiefaien  Kolben  oder  Scheibeo,  üe 
das  Wasser  heben.     Die  Kette  erii&lt   ihre   Bewegung  dordi  cm 
hölxeme  Walze,  in  welcher  sechs  gabelförmige  Arme  angebracht  sni 
Obgleich  die  Maschine  dieser  Art  sich  oft  recht  gnnatig  gezeigt  hat,  m 
findet  sie  dennoch  nur  selten  Anwendung,  weil  die  gewöhnliche  Ketti 
nicht  sicher  von  den  Gabeln  gefafst  wird.    Bald  greifen  die  Gabdn  pr 
nicht  ein,  so  dafs  die  Kette  darüber  gleitet  und  für  eine  kaneZtk 
stehn  bleibt,  bald  dagegen  kommt  eine  Scheibe  gerade  auf  dne  Gr 
bei  zu  liegen  und  verursacht  eine  solche  Spannung  der  Kette,  dib 
man  die  Walze  zuruckdrehn  und  die  Kette  etwas  verschieben  nufa, 
der  gewöhnlichste  und  zugleich  auch  der  unangenehmste  Fall  ist  lü«, 
dafe  die  Kette  sich  fest  klemmt  und  nicht  von  selbst  aus  der  GM 
iWt.    Alsdann  mufs  die  Maschine  angehalten  -und  die  Kette  gewall- 
sam  herausgerissen  werden. 

Das  r^elmäfsige  Eingreifen  der  Kette  in  die  Trommel  Ulat  öcfa 
indessen  ebenso  leicht  darstellen,  wie  bei  dem  geneigten  Schaufidwcrkc 
und  der  Norie,  man  hat  dieses  auch  mehrfach  bereits  versucht  and  nir 
mentlich  ist  es  auf  der  englischen  Marine  geschehn ,  woselbst  die 
Kettenpnmpe  die  gewöhnliche  Wasserhebungsmaschine  geworden  ist. 
sobald  es  darauf  ankommt,  grofse  Wassermassen  herauszuschaffen. 
Die  Kette  hat  hier  dieselben  Ansätze,  welche  Fig.  258  a  für  du 
Schaufelwerk  zeigt,  doch  kann  man  auch  die  Gabelwalze  zu  die^m 
Zwecke  beibehalten.  Ich  will  eine  Anordnung  dieser  Art  beschreiben, 
die  ich  bei  zwei  Pumpen  gewählt  habe,  welche  einen  regelmäfsigtüi 
Betrieb  zuliefsen  und  sehr  günstige  Resultate  gaben.  Diese  PiunpcD 
wfiren  zum  Heben  gesunkener  Seeschiffe  bestimmt  und  sollten  im 
Allgemeinen  nach  dem  Muster  derjenigen  gebaut  werden,  welche 
mehrfach  zu  gleichem  Zwecke  in  Neufahrwasser  benutzt  waren  nnd 
sich  daselbst  sehr  vortheilhafl  gezeigt  hatten.  Die  letzteren  glichen 
dem  Paternosterwerke,  dessen  sich  Perronet  bediente,  und  das 
t^ytelwein  in  seiner  praktischen  Anweisung  zur  W^asserbaukontt 
beschrieben  hat:  ein  Unterschied  fand  nur  insofern  statt,  als  du 
Rohr  auf  7}  Zoll  Weite  gebohrt  war.  Beim  Gebrauche  dieser  Pumpe 
zeigten  sich  indessen  die  erwähnten  vielfachen  Unterbrechungen  und 
eben  deshalb  gab  ich  der  Kette  eine  andere  Einrichtung.  Fig.  259 
a  und  b  ist  die  Ansicht  der  ganzen  Pumpe  von  der  Seite  nnd  von 
vorn,  und  Fig.  260  a,  b  und  o  zeigt  die  gewählte  Constmction  der 
Kette  und  der  Gabeln. 
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I  Betreff  der  Kette  ist  in  erwähnen,  dab  die  Scbranbenboken, 
i  «wischen  je  zwei  Gliedern  die  Verbindung  darstellen,  sich 
Irebn  dnrfen,  denn  sobald  dieses  geschieht,  so  lösen  sich  leicht 
«Ottern  und  alsdann  stürzt  die  Kette  herab.     Man  vermeidet 

dadurch,  dafe  man  in  dem  gabelförmigen  Ende  jedes  Gliedes 

dem  Kopfe  des  Bokens  das  Loch  nicht  rund,  sondern  viereckig 

und  dem  Bolzen  selbst  an  dieser  Stelle  einen  quadratischen  Quer- 
^  giebt.  Den  Gabeln  darf  die  Abrundang  am  Ende  nicht  fehlen, 
oiistdas  breite  Ende  des  vorhergehenden  Gliedes,  womit  die  Kette 
^  die  Gabel  stfitzt,  sich  nicht  lösen  würde.    Die  vordere  Seite 

Gabel  D  mols  so  gekrümmt  s^in,  dafe  sie  einen  SIreisbogen 
^  dessen  Mittelpunkt  in  die  Drehungs- Achse  des  nächst  folgen- 
Kettengliedes  B  fiült  Dafis  alle  einzelnen  Kettenglieder  und 
h  nach  gehörigen  Chablonen  angefertigt  werden  müssen,  ver- 
lieh von  selbst,  aber  eine  besondre  Schwierigkeit  verursacht 
die  Befestigung  der  Gabeln.  Der  Versuch,  dieselben  in  recht 
lt%  vorgebohrte  Löcher  einzutreiben,  mifinieth,  und  ich  wfihlte 
das  in  derselben  Figur  darstellte  Verfahren.  Die  eichene  Walze, 
Fnfe  stark  und  eben  so  breit  war  und  welche  schon  vorher 

eiserne  Ringe  auf  beiden  Seiten  erhalten  hatte,  wurde  in  ihrer 
in  drei  Richtungen  durchbohrt,  und  diese  Bohrlöcher  durch 
mmen   in  viereckige,   1^  Zoll  breite  und  2  Zoll  lange  regel- 

darchgreifende  Oefinungen  verwandelt  Jede  Gabel  hatte  un- 
1  Auge,  in  welches  die  eiserne  Achse  paTste,  die  Enden  der 
i,  worin  sich  diese  Augen  befenden,  waren  aber  angemessen 
ft,  wie  Fig.  260  o  zeigt,  wodurch  es  möglich  wurde,  die  Mit- 
n  der  sfimmtlichen  Gabeln  in  dieselbe  Ebene  zu  bringen.  Das 
Een  der  Gabeln  erfolgte  in  der  Art,  dafs  sie  der  Reihe  nach 

Walze  gestellt,  und  demnächst  die  Achse  durch  die  Augen 
abgesteckt  wurde.  Die  Achse  war  an  einer  Seite  vierkantig 
sfamiedet,  und  sobald  sie  recht  fest  in  die  Walze  eingetrieben 

so  steckten  die  sfimmtlichen  Gabeln  zwar  nur  lose  darauf  und 
onnte  sie  beliebig  nach  vom  und  nach  der  Seite  bewegen,  aber 
Qtfemung  von  der  Achse  war  bereits  vollständig  gesichert. 
f  liefe  ich  letztere  auf  Pfannenlager  legen,  so  dafe  sie  gedreht 
\  konnte,  und  unter  fortwährendem  Nachmessen  der  Entfemun- 
ischen  den  einzelnen  Gabeln  und  unter  beständiger  Prüfung,  ob 
ischoitte  in  allen  Gabeln  auch  in  dieselbe  Ebene  fielen,  wur> 


( 
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den  Keile  vou  Hucheofaolz  in  die  OefFnungen  detWilieni 
vorüber  endlich  nuc.b  eierke  Blecbe  geoa^ell  wordciL  it 
Art  gelang  es,  die  Gabel»  genau  einzustellen.  Sie  sind  B. 
1  Zoll  breit  luid  ebenso  stark.  Die  Ketteuglieder  sitil  1 
SU  Mitte  des  BoLzenloch»  I  Fnls  lang,  wurden  abrr  b  i 
xiebnng  noch  besonders  sorgfältig  geprüft  und  iwai  eä 
eisernen  Lineales,  worin  zwei  BoLcen  (eüt  eingenieihel  «i 
jfnigen  Oliedrr,  welche  keiiie  Scheiben  tragen,  »iad  in 
i  Zoll  breit  und  stark,  sie  haben  an  eioem  Ende  «in 
Kidfrn  zwei  kreisförmige  Lappen  von  1^  Zoll  Ünrctit 
aunsolne  Lappen  ist  J  Zoll  BtArk,  jeder  von  den  ddppd 
Die  Boixen  halten  aber  j  Zoll  im  Durchmesser.  As 
Qlied  i8t  eine  Scheibe  angebracht.  Ein  solches  Gti« 
und  mit  einem  Ansätze  versehn,  an  letzteren  lehnt  i 
eine  eiserne  Scheibe,  &uf  diese  folgt  eine  mit  eisemM 
schlagen«  höUeme  Scheibe  und  dann  da«  iiöUige  Lei 
wieder  eine  hölzerne  und  eine  eiserne  Scheibe  liegen.  ] 
gFiriobeiies  Splint  verbindet  Alles  fest  mit  einander. 
Ende  der  Pumpe  Uuft  die  Kette  über  keine  «weite  W 
i$t  nur  ein  starker,  gehörig  abgerundeter  Klotz  aogebi 
sicher  und  oline  da&  sie  geg«i  die  Ecken  stöbt, 
aa  leitoi. 

Die  Ledencheiben  hatten  An&ngs  denselben  Dur 
di«  Röhre,  doch  xeigte  es  sich,  dab  die  Reibung  abt 
wurde.  Ich  tie(s  daher  die  Scheiben  ringeam  einen  bi 
sohnoiden,  so  daJa  sie  aniunebr  einen  Spietraam  von 
ZoU«  battoa.  Der  Erfolg  entsprach  g«oc  der  bereits  e 
Mheinong,  dab  sich  nAmlich  kein  ^asserrerlost  seigl 
Ooth-irinitigkrh  nur  hinreichend  grob  war.  Ein  meh 
holler  Tenocfa  ergab,  dab  bei  einer  Oeschwindigkeit  < 
4)  Fiab  in  der  8ecande  die  geforderte  Waseermeng 
•MWM  W«»ercTtinder  entspracb,  der  4i  Fob  hoch 
Vmi»  4m  B«>hilocbea  warn  Dnrchmewer  hatte,  dia 
hM  4*r  «■*•  Ponpe  8  and  bei  der  andern  9  ZolL 
«qp*  »ch  dabei  so  Mark,  dab  es  über  die  1  Fnb  h 
Mi»il  itmm  Kmmt  heriibetJob.  Die  Bewegung  eridell 
itHMb  VMe  Cachak.  wann  4  Mann  «rfoeiteleB,  anfi 
<■>  j*4tKiM»el«w<«  tigninf  Mgebntcht,  worwi  1« 
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MinuteD  mobte  jedoch  eine  Ablösimg  erfolg^d  nnd  man 
>    nm  die  Maaehine  einige  Standen  hindurch  im  Gange  an 

^  Mann:  in  der  Secimde  wurden  nahe  2  CubikfuÜB  10  Pub 
^oben.  Bei  Anwendung  dieser  Pumpe  zum  Heben  eines 
B6t  beladenen  Schiffes  wurde  eine  Menge  Sand  und  sogar 
iee  mit  herausgeworfen,  ohne  daCs  der  Gang  der  Maschine 

beeinträchtigt  wäre. 

66  sehr  grofse  Anstrengung,  welche  in  der  kürzesten  Zeit 
he  der  Arbeiter  erschöpfte,  entsprach  gewils  nicht  den  Be- 
rn eines  geregelten  Maschinen -Betriebes,  die  Au%abe,  um 
Dsong  es  sich  hier  handelte,  war  indessen  eine  ganz  unge- 
le.    Die  Wasserwältigung  durfte  nur  eine  oder  zwei  Stunden 

fortgesetzt  werden,  n&mlich  nur  so  lauge,  bis  das  Schiff 
imm  und  in  den  Hafen  vor  die  Baustelle  gebracht  werden 
ir&hrend  dieser  Zeit  mulste  die  Maschine  aber  soviel  Wasser 
,  als  durch  den  Leck  zuflofs.  Es  kam  daher  darauf  an, 
(liehst  grofise  Anzahl  von  Menschenkrfiften  gleichzeitig  auf 
ihine  wirken  zu  lassen,  um  den  Effect  so  zu  steigern,  dais 
ff  unerachtet  der  dauernden  Zuströmung  durch  den  Leck 
rimmend  erhielt  Gelang  dieses  nicht,  so  war  das  Pumpen 
ecklos.  Bald  nach  Ausfuhrung  dieser  Maschinen  wurden 
dffe  damit  gehoben  und  in  den  Hafen  gebracht 
durfte  hier  die  passendste  Stelle  sein,  derjenigen  Wasser- 
*  Maschine  zu  erwähnen,  welche  in  neuster  Zeit  vielfach  und 
oit  dem  besten  Erfolge  zur  Trockenlegung  von  Baugruben 
det  ist.  Dieses  ist  die  Kreiselpumpe.  Für  grölsere, 
kleinere  Steigehöhen  eignet  sie  sich,  sie  nimmt  wenig  Raum 

Reibung  ist  in  ihr  sehr  unbedeutend,  da  nur  eine  Achse 
vnrd,  vorzugsweise  aber  empfiehlt  sie  sich  für  diesen  Zweck, 
ein  Ventil  und  kein  Kolben  darin  vorkommt,  also  beim 
'on   unreinem  Wasser  sie  nicht  leidet,    noch  ihren  Dienst 

Sie  wirft  mit  dem  Wasser  nicht  nur  den  eintretenden  Sand, 
selbst  Kies  bis  zu  1  Zoll  GröDse  auf,  ohne  dafs  ihre  Wirk- 
dadurch  beeinträchtigt  wird.  Eine  nähere  Beschreibung  und 
lg  derselben  gehört  aber  nicht  hierher,  da  ihre  Anfertigung 
iner  Maschinenbau -Anstalt  erfolgen  kann.*) 

ine   detaillirte  Beschreibung  der  EiDrichtnng  und  Wirksamkeit  einer 
npe  befindet  sich  in  £rbkam*s  Zeitschrift  Air  Bauwesen.  1855.  8. 107. 


V«   Pondimiigpii« 

Bodlicdi  sind  noch  dicjouigMi  SdiApnaMMliiiMB  n  er 
wob«  der  Kolben  in  einar  Bohre  «bweebselnd  sieh  ai 
«bbewegt,  alao  die  Pumpen.  Idi  übergehe  ihre  BeiA 
d«  sie  genngeam  bekennt  ehid,  und  bemerice  nur,  dafe  ne 
die  Trockenlegong  enwr  Beograbe  w^gcn  ihrer  mJhiy  it  katA 
koeton,  sowie  wegen  des  geringen  Benmee,  desMo  m  i 
steilong  bedürfen,  sehr  wohl  eignen.  Audi  erianboi  «e,  i 
goMArang  beliebig  hoch  ansabringen,  md  man  kami  Wi 
nödiig  sein  solUe,  in  Jeder  beKebigen  Neigong  waMSim. 
ist  die  Abwechselang  der  Bewegung,  die  bei  jeden  bg 
mit  einigem  Kraftverlnste  verbanden  and  Tenmilefet  gttMO 
starken  Wasserreriost,  besonders  wenn  cBe  KollMn  mA  i 
nieht  dicht  sind.  Endlich  aber  werd«i  die  Ptipsn  bd 
Wasser,  and  besonders  wenn  dasselbe  Sand  enAOt,  M 
bedttrfen  daher  hfafl^yer  Beparatoren.  Will  man  IiQumbi 
grUsere  Dimensionen  geben,  so  setat  man  rie  Sne  Tier  1 
sammen,  dieses  sind  die  Bohlen-Pampen.  Statt  dei 
Pampen  flndsn  jedoch  die  gabeisenien  aof  deo  Baasti 
mehr  Anwendung,  da  sie  fBr  sehr  mibige  Pmm  leicht 
sind.  Grewöhnlich  bestehn  sie  aus  zwei  Stiefeln,  do 
durch  einen  gemeinschaftlichen  Sdiwengel  bewegt  werd< 

Man  hat  sich  mehrfach  bemnht,  die  AusguCsröhre 
mit  einem  Heber  zu  verbinden,  damit  das  Wasser  n 
Niveau  des  äufsem  Bassins  und  nicht  bis  zur  Bjrone 
dammes  gehoben  zu  werden  braucht.  Bei  den  gewöhnlid 
pumpen  ist  dieses  aber  nicht  zu  erreichen,  wenn  mai 
das  Wasser  in  besondere  Gef&fee  pumpen  und  es  aus  die 
bem  über  den  Fangedamm  leiten  ¥rill,  dagegen  l£lst  si 
gäbe  bei  Druckpumpen  leicht  lösen,  indem  die  Aosgu 
den  Damm  fort,  bis  unter  den  Spiegel  des  ftubem  Wa 
gefShrt  wird. 
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§.  46. 
Hydraulischer  Mörtel.  *) 

ilisch  nennt  man  solchen  Mörtel,  der  die  Eigenschaft 
r  Wasser  zu  erhärten.     Verschiedene  mineralische 

bei  richtiger  Behandlung  schon  an  sich  einen  Mörtel 
3wöhnlich  stellt  man  ihn  aber  durch  Vermengung  ver- 
ibstanzen  dar.  Das  letzte  Verfahren  ist  in  neuster  Zeit 
rch  sorgfältige  chemische  Analysen  so  sehr  verbessert 
rt  worden,  dais  man  fast  überall  das  zur  Bereitung 
>rderliche  Material  findet 

^meinen  hängt  die  Festigkeit  jedes  Mörtels  zum  Theil 
afe  der  Kalkbrei  in  recht  vielfache  Berührung  mit 
ten  Sande  kommt.     Der  reine  Kalk  bildet,    wenn  er 

gelöscht  ist,  an  sich  keine  feste  Masse,  denn  wie  er 
'.h  das  Wasser  an  die  Luft  absetzt,  so  zerbröckelt  er, 
und  Spalten  sich  darin  bilden,  und  die  kleinen  aus- 
Stückchen, in  welche  dör  Ealkbrei  endlich  zerfällt,  sind 
8  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerreiben  lassen.  Auf 
echt  glatter  Oberfläche  haftet  der  Kalk  und  der  Kalk- 
enig,  deshalb  geben  polirte  Steine  und  solche,  welche 
iligen  Bruch  und  eine  glänzende  Oberfläche  zeigen, 
Etuerwerk,  wohl  aber  läfet  sich  ein  solches  durch  rauhe 
veise  durch  poröse  Steine  darstellen,  bei  denen  die 
che  eine  viel  gröfsere  Ausdehnung  gewinnt  So  fand 
h  derselbe  Mörtel  mit  einer  doppelt  so  grolsen  Ejraft 
»sen  Mühlsteine,  der  an  der  Marne  bricht,  haftet,  als 
alififenem  Kalkstein. 

iben  Art,  wie  der  Mörtel  an  den  Mauersteinen  haftet, 
;h  wieder  in  dem  Mörtel  der  Ka\k  an  den  einzelnen 

larbeitung   dieses    und '  der  beiden   folgenden  Paragraphen  bin 

unterstützt  worden  durch  meinen  Sohn,  den  Bauinspector  Lud- 

bei  Ausfuhrung  des  Saar-  und  des  Ihle-Canales  sowohl  Trafs, 

ielfach   verwendet,    auch  bedentende  B^ton-Fnndimngen  ans- 


302  V.    Fundirungen. 

Sandkömchen.  Aach  hier  ist  die  Verbindung  am  innigsten, 
die  Ealkmasse  möglichst  dfinne  Lagen  bildet  und  die  Sandköradn 
recht  yielfach  berührt.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  dais  der  »chafc 
Sand  einen  bessern  Mörtel  gpebt,  als  der  matte,  bei  dem  die  Edn 
abgeschliffen  sind,  und  wenn  man  den  Sand  aus  einem  MiHnl 
darstellt,  das  auch  bei  einer  feinen  Zertheilung  noch  die  Khnfti 
Kanten  und  die  rauhe  Oberflfiche  beh&lt,  so  erhfirtet  der  MSrtd 
um  so  schneller  und  bindet  um  so  fester,  je  weiter  die  Zerkletneniag 
getrieben  war.  Weiche  Steine,  wie  etwa  Thonschiefer,  geben  di- 
gegen,  wenn  sie  «erschlagen  werden,  keinen  scharfSen  Sand,  ai 
sind  Eur  Mörtelbereitung  nicht  geeignet. 

Auf  dieser  Berührung  in  möglichst  ausgedehnten  Oberüieki 
beruht  vorzugsweise  die  Festigkeit  des  gewöhnlichen,  aus  fetten 
Kalke  und  reinem  Quarzsande  bereiteten  Mörtels.  DerEift- 
brei  erhärtet,  indem  er  Kohlensäure  aus  der  Luft  anzieht,  und  nck 
wieder  in  kohlensauren  S^alk  verwandelt,  während  er  fein  zertheih 
zwischen  allen  Sandkörnchen  eine  genau  schliefsende,  feste  Zwisdn- 
läge  bildet  Dieser  Mörtel  verwandelt  sich  auf  diese  Art  in  die 
zusammenhängende  und  feste  Masse,  ohne  dais  eine  chemische  Vir 
biiulung  zwischen  dem  Kalk  und  dem  Sande  vorausgesetzt  werden 
darf.  Der  Zusammenhang  zwischen  beiden  scheint  vielmehr  nur 
rii(*cliani8ch  zu  sein  und  allein  von  der  vollständigen  UmschlieGmHg 
der  Sandkömchen  herzurühren.  Die  Bildung  des  kohlenMom 
Kulkes  erfolgt  inde8scn  sehr  langsam  und  nur  wenn  die  Luft  Zntnxi 
hat.  Ein  hvdraulischer  Mörtel,  der  schnell  und  selbst  unter  Wm*t 
erhärtet,  kann  daher  auf  diesem  Wege  nicht  dargestellt  werden. 

Das  Erhärten  des  hydraulischen  Mörtels  wird  dagegen  dnrrh 
eine  chemische  Verbindung  veranlafst,  die  selbst  unter  WaMff 
zwischen  dem  im  Mörtel  befindlichen  kaustischen  Kalk  und  der  beim 
Brennen  aufgeschlossenen  Kieselsäure  und  Thonerde  sich  bildet,  wo- 
durch die  im  Wasser  unlösliche  Verbindung  von  kieselsaurer  Kalk- 
erde und  Kalkthonerde  entsteht.  Ein  Ziegel,  der  mit  dünnflüssigem 
Kalkbrei  begossen  wird,  färbt  sich  nicht  nur  weifs^  sondern  diwf 
Färbung  läfst  sich  auch  durch  blofses  Waschen  mit  Wasser  nichi 
beseitigen.  Anders  verhält  es  sich  mit  andern  Bausteinen,  i.  B. 
mit  einem  Stucke  Granit,  das  in  gleicher  Weise  mit  £jük  bedeckt, 
sehr  leicht  vollständig  gereinigt  werden  kann.  Hiermit  hängt  eise 
andre  Erscheinung  zusammen,  die  wesentlich  zur  Aufklämng  difNr 
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beigetragen  hat  Wenn  man  n&mlich  feinen  Thon,  der 
von  300  bis  400  Graden  getrocknet  war^  mit  Ealkmilcli 
30  zieht  derselbe  ans  der  Milch  den  Kalk  so  rein  aus, 
Qckbleibende  Flüssigkeit  selbst  auf  geröthetes  Lackmus- 
e  Wirkung  äuTsert.  Hieraus  giebt  sich  augenscheinlich 
le  Verwandschaft  des  Thones  und  Ejdkes  zu  erkennen, 
rwischen  reinem  Quarzsande  und  K&]k  nicht  besteht  *) 
idet  in  der  Natur  verschiedene  Gemenge  von  kohlen- 
c  und  Thon,  die  sehr  brauchbare  hydraulische  Mörtel 
>n  der  gewöhnliche  Mergelkalk  gehört  hierher,  doch  tritt 
nn  sein  Thongebalt  nur  10  bis  12  Procent  beträgt,  erst 
*en  Wochen  die  Erhärtung  ein.  In  den  Juraformationen 
;egen  vielfach  Ablagerungen  vor,  worin  der  Thongehalt 
i'rocent  beträgt.  Diese  geben  einen  sehr  brauchbaren 
schon  in  wenig  Stunden  erhärtet. 

er  gewöhnliche  fette  Kalk  lä(st  sich  zur  Darstellung  ei- 
schen Mörtels  benutzen,  wenn  man  ihm  künstlich  solche 
eile  beimengt,  mit  denen  er  die  erwähnten  wasserbe- 
lemischen  Verbindungen  eingeht  Schon  durch  den  Zn- 
egelmehl  nimmt  der  Mörtel  unverkennbar  hydraulische 
n  an,  wenn  dieses  Mehl  aus  hart  gebrannten  Steinen 
nd  möglichst  fein  gemahlen  ist.  Durch  den  Zusatz  ge- 
Lanischer  Producte  statt  des  Ziegelmehls  wird  der 
in  viel  höherem  Grade  hydraulisch, 
n  Puzzolanen  war  diese  Eigenschaft  schon  im  Alter- 
lt.  Vitruv  sagt  **),  dals  man  zu  Wasserbauten  einen  Mör- 
m  müsse,  der  aus  einem  Theile  Kalk  und  zwei  Thei- 
1  -  Pulver  besteht,  welches  letztere  in  der  Gegend  von 
;um  Vorgebirge  der  Minerva,  also  am  FuDse  des  Vesuvs 
üste  des  Golfs  von  Neapel  gewonnen  wird. 
Qtorin-Erde  gehört  auch  hierher,  doch  haben  die  bei 
ingestellten  Versuche  nicht  günstige  Resultate  ergeben, 


iingehend  ist  dieser  Gegenstand  behandelt  in  dem  vor  Kurzem 
EVerke  von  W.  Michaelis,  betitelt:  die  hydraolischen  Mörtel,  ins- 
PortUnd-Cement,     Leipzig  1869. 

ihiteetura  Liber  V,  Cap.  XII.  —  Auch  Uhtr  IL  Cap.  VL  ist  von 
teolanus  die  Rede,  das  in  der  Nähe  des  Vesuvs  gefunden  wird. 
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während  die  in  Triest  damit  aoBgefnhrten  Mauern  hinreidieDde  Hirte 
annahmen.  *)  Jedenfalls  ist  diese  Erde  sehr  unrein,  und  steht  da 
im  westlichen  Deutschland  und  in  den  Niederlanden  bei  WassobM- 
ten  vorsugsweise  benutzten  Trafs  bedeutend  nach. 

Letzterer  wird  aus  dem  Tnüstein  dargestellt,  da-  im  5«ttidn 
Abhänge  der  Eifel  vielfach  vorkommt.  Namentlich  gewinnt  na 
ihn  seit  langer  Zeit  im  Brohl-Thale  ohnfem  Andernach,  meh  ba 
Plaidt  wird  er  gebrochen  und  in  neuerer  Zeit  weisen  mfichtige  Li- 
ger desselben  bei  Winningen  ausgebeutet.  Unter  der  Benennung  Tnli 
versteht  man  das  Pulver,  in  welches  durch  Mahlen  oder  Stampfei 
der  Tuff  verwandelt  ist 

Das  Brohl-Thal  ist  im  Thonschiefer  eingeschnitten  und  groibai- 
theils  mit  Tuff  gefallt,  so  dafe  derselbe  bis  unter  die  Sohle  dei  jete- 
gen  Bachbettes  herabreicht  Interessant  ist  es,  dals  man  dieAUt* 
gerungen  vorzugsweise  in  den  zurückspringenden  Erweiterongeo  da 
Thaies,  also  gerade  da  antrifft,  wo  ein  starker  Strom  am  mei«!« 
zu  Versandungen  geneigt  sein  würde.  Hiemach  ist  es  nicht  onwakr 
scheinlich,  dafs  der  Trafs  durch  das  Wasser  als  Schlamm  beri»e%e- 
fuhrt  und  abgesetzt  wurde,  und  dafs  er  denmSchst  erhärtete.  Der 
Grad  seiner  Festigkeit  und  Härte  ist  sehr  verschieden.  Die  nntnn 
Lagen,  die  man  in  früherer  Zeit  häufig  als  Bausteine  veni'eiidcle, 
liaben  die  Härte  eines  weichen  Sandsteines.  Sie  werden  mit  Polrer 
gesprengt,  und  wenn  sie  lange  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  sind  und 
die  Bergfeuchtigkeit  vollständig  verloren  haben,  so  lassen  sie  «cfc 
zwar  immer  noch  leicht  bearbeiten,  zeigen  aber  schon  eine  grof« 
Festigkeit  und  Tr^igfähigkeit.  Viel  weicher  sind  die  obem  Lagn, 
die  man  auch  gegenwärtig  noch  als  Bausteine  zum  Ausmauern  rm 
Fachwänden  benutzt.  Endlich  kommt  der  Trafs  noch  in  ganz  Iomb 
Massen  in  der  Form  von  grobem  Sande  vor.  Zur  Darstellung  dö 
Mörtels  ist  der  untere  feste  Stein  im  Allgemeinen  am  meisten  ge- 
eignet, den  man  daher  ächten  Trafs  nennt.  Er  wird  g^enwiitig 
nur  zur  Mörtelbereitung  benutzt,  denn  sein  Werth  hat  sich  in  der 
letzten  Zeit  so  hoch  gestellt,  dafs  er  als  Baustein  zu  theuer  sein 
würde,  es  geschieht  sogar,  dafs  man  alte  Gebäude,  die  aus  Tuffe^ 

*)  ZoiUchrift  für  Bauwesen  1851.  S.  293.  —  Einige  Notixen  fiber  d« 
Vorkommen  der  Santorin  •  Erde  sind  noch  im  dritten  Theile  dieses  WcrkM 
§.61.  niitgetheilt. 
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it  sind,  nnr  in  der  Absicht  abbricht,  um  die  Steine  zur  Mortel- 
ücadoD  SQ  benutzen.  Die  weicheren  Sorten  und  den  darauf  lie^ 
deo  Sand  nennt  man  wilden  Trafs  oder  Berg-Trafs.  Man 
ntst  denselben  gleichfalls  zur  Mörtel-Bereitung,  doch  giebt  er  ei- 
'weniger  bjdraalischen  Mörtel,  der  nur  langsam  erhärtet. 

Der  TnUs  enthält  viele  fremdartige  Körper  und  vorzugsweise 
et  num  Thonechieferstficke  und  Bimsstein  darin  eingesprengt,  auch 
itabilische  Stoffe  und  namentlich  Holzkohlen  kommen  vielfach 
hm  vor.    Die  Farbe  des  Trasses  variirt  vom  Grauen  ins  Braune 

g;elit  oft  in  ein  helles  Blau  über.     Letzteres  jedoch  nur,  wenn 
Stacke  ausgetrocknet  sind. 

Will  man  die  Oute  des  Trasses  nach  seinen  aufsem  Kenn- 
dien  beortheilen,  so  kann  dieses  mit  einiger  Sicherheit  nur  ge- 
rim,  "wenn  er  noch  nicht  pulverisirt  ist  Er  mufs  möglichst  fest 
1  hart  sein,  so  dals  die  scharfen  Ecken  sich  nicht  leicht  abbre- 
n  und  noch  weniger  kleine  Stücke  sich  zwischen  den  Fingern  zer- 
ben  laseen.  Besonders  muis  der  Träfe  sieb  scharf  anfühlen,  und 
lern  die  Beimengungen  von  Thonschiefer  und  Bimsstein  dem  Mörtel 
iiie  Bindekraft  ertheilen,  sondern  ihn  nur  verunreinigen,  so  ist 
eh  derjenige  Trafs  vorzuziehn,  der  am  reinsten  ist  Grewöhnlich 
iltst  man  den  grauen  Trafs  höher  als  den  braunen  und  giebt  dem 
b^laaen  vor  allen  den  Vorzug,  doch  ist  dieses  Kennzeichen  allein 
sbt  enteoheidend.  Wenn  der  Trafs  pulverisirt  ist,  so  pflegt  man  seine 
ite  nach  dem  Niederschlage  zu  beurtheilen,  der  sich  bildet,  sobald 
an  ihn  in  Wasser  geschüttet  und  dieses  umgerührt  hat  Am  besten 
i  der  Trals,  wenn  der  Niederschlag  bald  und  zwar  vollständig  er- 
Igty  and  keine  verschiedene  Schichten  sich  darin  zu  erkennen  ge- 
Die  lange  anhaltende  Trübung  des  Wassers  zeigt  gewöhnlich 
starken  Thongehalt  an,  der  oft  von  dem  Thonschiefer  herrührt 
loch  ist  diese  Probe  weniger  sicher,  indem  der  wilde  Traüs,  wenn 
r  Bfomt  rein  ist,  sich  hierdurch  von  dem  achten  kaum  unterscheid 
en  l&bt 

Die  vorstehend  erwähnten  Kennzeichen  sind  zum  Theil  bei  dem 
ITinninger  Tuffstein  nicht  entscheidend.  Derselbe  hat  eine  braun- 
raae  Farbe,  ist  weniger  fest,  sogar  leicht  zerreiblich,  auch  fehlen 
um  die  Foren,  dagegen  hat  er  ein  bedeutend  höheres  specifisches 
}ewicht,  als  der  Brohler  Stein.  Er  zieht  die  Feuchtigkeit  aus  der 
I.n.  20 
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Luft  stark  an,  so  dafe  er  bei  feachter  Witterang  kanm  gemaUa 
werden  kann. 

Am  sichersten  ist  es,  durch  directe  Versache  sidi  nm  te 
ßindekraft  des  Trasses  zu  überzeugen.  In  den  Niederlanden  isi  a 
üblich,  aus  hart  gebrannten  Klinkern  einen  Kasten  von  1  Fois  Weife 
und  Höhe  mit  dem  zu  prüfenden  Trafsmortel  anfeumanem.  Der 
Boden,  wie  die  Wände  dieses  Kastens  haben  nnr  die  Dicke  i» 
Steines  zur  Stärke.  Nach  24  Stunden  füllt  man  den  Kasten  wk 
Wasser  und  der  Träfe  wird  nur  als  gut  angeaehn,  wenn  kein  Dvcb- 
sickem  bemerbar  ist 

Zwcckmä&iger  ist  das  von  Vicat  ang^ebene  Verfahren,  weldm 
auf  unsem  grofseren  Baustellen  auch  allgemein  üblich  ist  und  Ter 
schiedene  Trasse  oder  Cemente  in  Bezug  auf  ihre  fajdraQlisehn 
Eigenschaften  sehr  sicher  vergleichen  Ififst.  Man  bildet  nimfirli 
unter  Zufugnng  der  sonstigen  Beimengungen  einen  steifen  Martd, 
fQUt  damit  ein  gewöhnliches  Trinkglas  etwa  bis  sor  halben  Höke 
an,  und  gielst  sogleich  Wasser  darüber.  An  Jedes  dieser  Probe- 
gläser wird  ein  Zettel  geklebt,  auf  den  sowohl  der  Name  des 
Lieferauten,  wie  auch  die  sonst  nöthige  Bezeichnung  des  Material« 
und  das  Misclmngs-Verhültnifs  aufgoscbriebon  und  Tag  und  Stonde 
der  Mörtell)oroitung  hinzugefügt  wird.  Zur  Untersuchung  der  Hiitfi 
die  nach  verschiedenen  Zwischenzeiten  jede  Probe  annimmt,  dient 
ein  kleines  dreibeiniges  Gestell,  unter  welchem  das  Glas  Platz  findet 
Dieses  Gestell  ist  im  Abstände  von  etwa  6  Zoll  über  einander  mit 
zwei  durchloohten  Blechscheiben  versehn,  welche  einen  etwa  1  Liw 
starken  und  unten  zngescharften  Drathstift  fuhren,  so  dafis  derselbe 
lothrecht  herabsinken  kann.  An  ihm  ist  ein  durchbohrtes  Gewidrt 
von  l  Pfund  angelothet.  Indem  man  den  Stift  sanft  auf  den  Mör 
tel-Klumpen  stellt,  beobachtet  man,  wie  schnell  and  bis  zu  wdofcff 
Tiefe  er  ehidringt.  Diese  Probe  wird  bis  zur  volligen  Erhfirtoa^ 
täglich  wiederholt,  und  das  jedesmaUge  Resultat  in  ein  Register  ein- 
getragen. 

Durch  diese  Prüfungen  gewinnt  man  nicht  nur  ein  sicheres  IV 
theil  über  jede  einzelne  Lieferung,  sondern  man  kann  dadnreh  aofh 
leicht  das  passendste  Mischungs-Verhältnifs  zum  Kalke,  den  man  be- 
nutzen will,  oder  zu  den  andern  beizumengenden  Materialien  emitteiB. 

Der  feste  Tuffstein  wird  in  grofseren  Stücken  von  etwa  ein  Ikt^ 
tel  CubiktuCs  li\\i&\\.  ^<^\>Ti^^\i^vi^  und  nachdem  er  etwas  getrocknet 


% 
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'^ni  Zwecke  zerschlfigt  man  ihn  zun&chst 


',^1  '  Zoll  Durchmesser,  und  beseitigt  die 

-^  -«^  '"h  ziemlich  leicht  trennen  lassen. 

':,      <||L'  ^e   am  häufigsten  Stampf- 

"^^    ^<Ai      *^  entner  schwer  und  mit  gufs- 

'^'v^   ^'^^^^  .»j  Gestalt  einer  Halbkugel  haben, 

\%^  ^  ^  '^'^  ""^  ^^""^  Hubhöhe  betrfigt  etwa 

'^ot.  v:u  sich  guiseiserne  Tröge,  die  in  starke 

.«.n  der  vordem  Seite,  einige  Zolle  über  dem 

.alen  Oeffnung  versehn  sind.    Durch  diese  Oeff- 

arend  der  liewegung  der  Stampfen  kleine  Trafs- 

«er  Trafs  heraus  und  Beides  föllt  auf  geneigte  Droth- 

durch   das  Mühlwerk  geschwungen  werden.     Der  feine 

ilt  durch  die  Siebe  in  die  darunter  gestellten  Kasten,  wäh- 

!  gröberen  Kömer  und  gröfsern  Stücke  in  einem  andern  Kasten 

Q  Siebe  sich  ansammeln,  und  von  hier  in  die  Tröge  Zürück- 

«1  werden,  wobei  man  jedoch  die  grobem  Thonschieferstöcke 

beseitigt. 

ilfach    erfolgt   das  Pulverisiren    des  Tuffsteines  auch  dru*ch 

und  zwar  entweder  in  Mühlen,  die  wie  gewöhnliche  Mahl- 

n  mit  Lfiufern  und  Bodensteinen  versehn  sind,  oder  in  so- 

en  Kuller -Gangen.     Im  ersten  Falle  müssen  die  Mühlsteine 

sonders  hart  sein,  weil  sie  sonst  von  dem  scharfen  Trafs  in 

Zeit  abgttiutzt  werden.     Man  wendet  allein  die  Mühlsteine 

Bdermendig  zu  diesem  Zwecke  an,  und  es  ist  nöthig,  selbst 

lesen  die  härtesten  auszusuchen.    Der  Läufer  wird  in  seiner 

Fläche  concav  bearbeitet,  so  dab  er  in  der  Nähe  des  Auges 

Zoll  vom  Bodensteine  absteht     Diese  Anordnung  ist  noth- 

weil  sonst  die  Trafsstficke  nicht  zwischen  die  Steine  treten 

Auf  die  Form  der  Hauscliläge  scheint  es  wenig  anzokom- 

•gegen  darf  kein  festes  Gestein  von  einiger  Grobe  mit  her- 

irt  werden,  denn  sobald  dieses  sich  von  dem  Auge  entfernt 

n  Rande  der  Mühlsteine  sich  nähert,  woselbst  diese  sich  beruh- 

dräogt  es  sie  mit  Heftigkeit  auseinander  und  wirft  sogar  zq- 

len  Läufer  herab.    Es  ist  daher  bei  diesem  Verfahren  beson- 

itiiig,  den  Trab,  während  man  ihn  in  kleinere  Stücke  von 

18  2  Zoll  Durchmesser  zerschlfigt,  zugleich  von  allen  fremden 

beoy  die  darin  eingesprengt  sind,  sorgfältig  zu  reinigen. 
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Der  Kullergang  besteht  aas  einem  horizontalen  Flor  tob 
etwa  6  Fufs  Durchmesser,  auf  dem  zwei  verticale  Steine  von  4  Fo& 
Durchmesser  umlaufen.  Bei  der  einfachsten  Einrichtung  ist  der  Fhir 
aus  harten  Werksteinen  gemauert,  und  in  seiner  Mitte  befindet  neh 
die  Spnrpfanne  einer  stehenden  Welle.  Letztere  wird  gewöhnlich  mrtr 
reist  conischer  Rader  durch  eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetxt, 
und  an  ihr  befindet  sich  ein  hölzernes  Geschlinge,  von  welchem  a 
jeder  Seite  zwei  Arme  bis  unter  die  Achsen  der  Kallersteine  henb- 
reichen.  In  diesen  befinden  sich  die  Führungs-Schlitze  von  2;  Zofl 
Weite,  worin  die  2  Zoll  starken  eisernen  Achsen  liegen.  Bei  solcbfr 
Befestigungs-Art  können  die  Kullersteine,  sobald  sie  auf  gro&e  und 
harte  Stficke  treffen,  die  sie  nicht  sogleich  zerdrücken,  sich  hebn 
und  darüber  fortgehn. 

An  das  Geschb'nge  sind  außerdem  mittelst  Ketten  xwti  horifOD- 
tule  Rechen  gehüngt,  die  unten  gekrümmte  Messer  tragen,  wekh« 
über  den  Boden  gleiten.  Unter  dem  einen  sind  die  Messer  so  g^ 
stellt,  dafs  sie  die  frisch  aufg^ebenen  Tuffsteine  von  beiden  S«t(D 
unter  die  Kullersteine  schieben,  unter  dem  andern  greifen  sie  dage 
i^fn  tiefer  lif^rab  und  schit^ben  alles  Material  von  der  Achse  ant« 
iVut  Steine  and  nucii  dem  Rande  des  Flurs. 

Die  Tuffsteine  w<»rd«»n,  nachdem  sie  in  kleine  Stücke  zerschUg« 
sind,  hinter  den  zuletzt  erwähnten  Rechen  aufgeworfen.  Der  nächiMe 
Kullerstein  trifft  sie  sclion  zum  Theil,  dem  zweiten  werden  sie  iber 
durch  den  folgenden  Rechen  noch  vollständiger  zugeführt.  Der  Flor 
ist  mit  einem  6  bis  8  Zoll  hohen  Rande  von  .starkem  Eisenblech 
umgeben,  und  in  diesem  befindet  sich  eine  Oelfnung  durch  welche 
«las  dagegen  gestrichene  Material  herausfallt.  Ein  Arbeiter  wirft  die- 
s(;s  gegen  sehnige  gestellte  Siebe,  und  schaufelt  das  gröbere  Mite- 
rial,  welches  sich  davor  anhäuft,  wieder  unter  die  Steine  znrocL 
Die  Achse  macht  in  der  Minute  10  bis  15  Umdrehungen. 

P^ine  Maschine  dieser  Art  läfst  sich  obpe  grofse  Kosten  einrich- 
ten und  eignet  sich  daher  vorzugsweise  für  Baustellen ,  auf  denen 
nur  eine  beschränkte  Quantität  Tuffsteine  verbraucht  und  gemahlen 
werden  soll.  Bei  andauerndem  und  starkem  Betriebe  wendet  min 
zum  Zerkleinen  des  Tuff'steins  zunächst  eine  Quetschmaschine  in- 
Dieselbe  besteht  in  einem  2}  bis  3  Fufs  langen  gufseisernen  Quetsch- 
kasten, der  etwa  18  Zoll  hoch,  oben  16  ZoU  und  anten  9  Zoll  m 
Lichten  weit  \^t.    In  ^^tiv^AX^^iv  Vv»^  ^\«  ^gifiBeiseme  Walze  von  8  ZoB 
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Darchmesser,  die  mit  gekreuzten  ReifelangeD  von  etwa  2  Zoll  Hoho 
Tvnehn  iBt     Dieselbe  macht  in  der  Minute  35  Umdrehungen. 

Die  hierin  gebrochenen  Tuff- Stucke  werden  nach  der  Mühle 
gefördert,  diese  unterscheidet  sich  aber  bei  ausgedehntem  Hetriebe 
TOD  der  so  eben  beschriebenen  dadurch,  dafs  nicht  das  Geschlinge 
mit  den  Kullersteinen,  sondern  der  2  2^11  starke  guTseiserne  Teller, 
der  den  Flur  oder  Boden  bildet,  durch  die  Maschine  gedreht  wird. 
Die  Lager  für  die  Achsen  der  Kullersteine  befinden  sich  alsdann 
ao  horicontalen  eisernen  Armen,  welche  auswärts  durch  Charniere 
befestigt  sind,  so  dafs  die  Kullersteine  sich  einige  Zolle  hoch  helxM) 
und  senken  können.  Statt  der  letzteren  benutzt  man  dabei  aucli 
hiufig  14  bis  16  Zoll  breite  gnfseiserne  Rüder,  deren  innerer  Raum 
cur  Vergröfserung  des  Gewichtes  mit  Ziegelsteinen  in  Cement-Mörtcl 
aoflgemanert  ist 

Der  gemahlne  Trafs  wird  bei  ausgedehntem  I^triebe,  wie  in 
Amerikanischen  Mahlmuhlen  das  Mehl,  in  prismatische  SielKi  gefuhrt. 
Dieselben  sind  6  Fnis  lang,  halten  etwa  4  Fufs  im  Durchnu*ss<;r, 
doch  pflegt  ihr  Querschnitt  nicht  einen  Kreis,  sondern  ein  regeliuas- 
aiges  Sechseck  zu  bilden.  Sie  machen  in  der  Minute  etwa  30  Um- 
gänge, und  die  Drathgewebe,  mit  denen  sie  überspannt  sind,  haUfn 
auf  die  Länge  eines  Zolles  20  bis  25  Maschen. 

Man  rechnet  auf  eine  Quetschmaschine  vier  Kullergange  und 
iiwei  cylindrische  Siebe.  Eine  Dampfmaschine  von  18  PferdekrfiAen 
genfigt,  am  diese  sieben  Maschinen  in  dauerndem  Betriebe  zu  er- 
halten. 

Obwohl  in  gehörig  eingerichteten  Fabriken  die  Kosten  für  dsM 
Mahlen  den  Preis  gegen  den  rohen  Tuffstein  nur  unliedeutend  er- 
hAhen,  so  pflegt  man  doch  bei  grofserem  Ik^arf  drn  Stein  in  Stuck«-n 
ansokaofen  nnd  das  Mahlen  auf  der  Baustelle  seibnt  zn  l>esorgen, 
weil  man  alsdann  die  Gute  des  Materials  besser  beurtheilen,  und 
vor  Ffilschang  durch  schlechte  Steine  und  durch  wilden  Trals  hieb 
mehr  dchem  kann. 

Zum  reinen  Trafsmörtel,  der  keinen  Zusatz  an  Sand  erhfilt, 
nimmt  man  aof  1  Cubikfufs  Kaikbrei  ungefähr  2  CubikfulM  pulveri- 
eirten  Trais»  doch  darf  dieses  Verhältnifs  nicht  alh  allgemein  gültii; 
angesehn  werden,  da  d^-r  Kalk  keineswegs  immer  von  derselben  Be- 
achafienheit  ist  Man  mub  daher  durch  die  o}hsu  beschriebene  Probe 
dai  paaseudase  Misehnngs-Verhaltuils  jedeemal  (evUteUen. 
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Wenn  ein  sehr  schneUes  ErbSrten  des  Mörtels  onter  Wasser 
nicht  nothwendig  ist,  so  setzt  man  dem  Mörtel  anch  Sand  xa.  Bei 
Mauerwerk,  das  nicht  immer  von  Wasser  bedeckt  bleibt,  ist  ein  sol- 
cher Zusatz  sogar  nothwendig,  weil  hierdurch  die  hygroskopischen 
Eigenschaften  gemafsigt  werden,  und  der  nachtheiligen  Einwirkimg 
des  Frostes  auf  den  Mörtel  vorgebeugt  wird.  Zu  derartigem  Mauer- 
werk verwendet  man  in  der  Rheinprovinz  gewohnlich  ein  Gemen^ 
von  gleichen  Raumtheilen  Kalkbrci,  Trafs  und  Sand,  und  man  oemit 
dasselbe  verlängerten  Trafsmörtel.  Es  sind  jedoch,  jenachdem 
ein  schnelleres  oder  langsameres  Erhärten  gefordert  wird,  anch  an- 
dere Mischungs- Verhältnisse  üblich,  und  diese  werden  wiedo-  durch 
jene  Proben  ermittelt. 

&ei  dieser  Gdegeiiheit  mufs  noch  auf  eine  auffallende  Eigenscbafi 
de»  reinen,  wie  anch  des  nur  wenig  verlängerten  TrafsmSrteb  auf- 
merksam gemacht  werden,  die  man  bei  Cemcntmorteln  nicht  bemerkt 
Derselbe  erhärtet  nämlich  nicht,  wenn  die  Temperatur  des  omge 
benden  Wassers  nur  um  wenige  Grade  den  Gefrierpunkt  ubersteigi 
Man  hat  dieses  vielfach  bemerkt  und  man  darf  sonach  keine  Be- 
ton-Bettung aus  Trafs  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  des  Winters  aw- 
fuhren. 

Die  Zubereitung  des  Trafs mörtels  geschieht  gewohnlich 
in  der  Art,  dafs  man  den  Kalk  und  Trafs  abniifst,  alsdann  aufoimnj 
dichten  Dielenboden  den  Kalkbrei  ausbreitet  und  unter  forrwfihrrii- 
deni  Durcharbeiten  mit  der  Kalkbacke  den  Trafs  nach  und  nach  zu- 
setzt. Der  Mörtel  wird  aber  um  so  besser,  je  weniger  Was?er  »»r 
enthält.  VorthcM'lhaft  ist  es  auch,  den  nothwendigen  Zusatz  an  Wal- 
ser gleich  Anfangs  mit  dem  Kalk  zu  vermengen,  weil  alsdunn  der 
Trafs  sieh  leichter  darin  gleichmäfsig  einbringen  läfst.  Der  Za^tz 
an  Wasser  mufs  aber  immer  auf  das  kleinste  zulässige  Maafs  be- 
schränkt werden,  weil  sonst  die  Erhärtung  später  eintritt,  anch  ein 
merklich(»s  Schwinden  dabei  erfolgt.  Die  Darstellung  des  MörteU 
wird  aber  \m\  so  sehwieriger,  je  steifer  derselbe  ist.  Mit  Hacken 
und  Kracken  läfst  er  sich  oft  nicht  mehr  bearbeiten,  man  mufs  y'iA- 
mehr  Stampfen  und  Schlägel  benutzen,  wodurch  er  bei  gleichem 
Wassergehalt  nicht  nur  ein  gleichmäfsigeres  Geraenge  darstellt,  son- 
dern auch  weicher  und  schmiegsamer  wird.  Früher  suchte  man  den- 
selben Zweck  dadurch  zu  erreichen,  dafs  die  Arbeiter  den  Mörtel 
mit  Holzschuhen  treten  mufsten.    Dabei  liefs  sich  indessen  das  Ein- 
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Dgen  des  Mörtels  in  die  Schuhe  nicht  verhindern,  ood  alsdann 
rde  die  Haut  der  Fülse  so  angegriffen,  dais  wenigstens  hefüge 
imerzen  die  Folge  waren.  Diese  Methode  ist  daher  keineswegs 
empfehlen. 

Wenn  gröbere  Quantitäten  Mörtel  dargestellt  werden  sollen,  wie 
nentlich  behufs  Beton-Fundirungen,  so  wendet  man  Mörtel-Ma- 
linen  an.  Dieselben  sind  sehr  verschieden  eingerichtet,  im  All- 
Deinen  wird  aber  durch  sie  nicht  nur  die  Fabrikation  beschleunigt, 
kdem  das  Fabrikat  pflegt  auch  gleichmäisiger  und  sonach  besser 
ura£aUen,  als  durch  Handarbeit. 

Beim  Bau  der  Ruhr-Schleusen  benutzte  man  Maschinen,  in 
leben  der  Mörtel  in  hohlen  Cylindem  aus  Eisenblech  gemengt 
irde,  die  horisontal  lagen  und  oben  offen  waren.  An  der  hindurch- 
tienden  eisernen  Achse,  die  gewöhnlich  durch  eine  Dampfmaschine 
dreht  wurde,  befanden  sich  Messer,  welche  theils  normal  gegen 
i  Achse  und  theils  parallel  zur  cylindrischen  Wand  gerichtet  waren. 
ifiserdem  waren  noch  besondere  Blatter  an  andern  Armen  befestigt, 
siehe  den  Mörtel  von  der  Wand  des  Cylinders  abstrichen.  Die 
rlinder  hatten  die  Länge  von  5  bis  6  Fuls,  und  hielten  2^  Fufs 
i  Durchmesser.  Die  Messer  welche  den  Mörtel  in  einer  oder  der 
idem  Richtung  durchschnitten,  waren  etwa  3  Zoll  von  einander 
tfemt. 

Die  Maschine  wurde  in  der  Art  benutet,  dafs  man  zunächst 
Cubikfuls  Kalkbrei  einschüttete,  die  6  Cubikiulis  Trals  aber  nur 
kleinen  Quantitäten  nach  und  nach  zusetzte,  während  die  Achse 
it  den  Messern  schon  in  voller  Bewegung  war.  Dieses  Verfahren 
igrnndete  sich  in  sofern,  als  beim  Hinzukommen  einer  gröfseren 
asse  Trab  der  Mörtel  so  steif  wurde,  daCs  die  Messer  ihn  nicht 
ehr  durchdringen  konnten.  Die  Achse  machte  durchschnittlich 
)  Umdrehungen  in  der  Minute,  und  in  9  Minuten  war  der  Mörtel 
nreichend  durchgearbeitet.  Alsdann  öffnete  man  die  Boden-Klappe, 
oraof  der  Mörtel  aus  dem  Cylinder  herabfieL  Derselbe  maafs 
ieder  nur  6  Cubikfuls,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Kalkbrei  nur 
I  eben  die  Zwischenräume  zwischen  den  Traiskörnchen  ausfüllte. 

£ine  andere  Art  von  Mörtel-Maschinen,  die  besonders  in  Fr  an  k- 
lich  fiblich  ist,  besteht  in  einem  gemauerten  oder  eisernen  kreis- 
rmigen  Boden,  in  dessen  Mitte  eine  Achse  steht,  an  welcher  vier 
seme  Arme  befestigt  sind»    An  dreien  derselben  befinden  sich  ver- 
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tikaleBid«r,  dia  itttf  ihäi  BlMto  ttjrfififcn  wri  *h  Mit  *iii*il|BL<M 

ten  Materialien  Tenncngni,  dMr  vierte  Am  UUktt  iM'iBiMMf  ^ 

banm,  woran  ein  Pftrd  gespannt  lil  *)   BnAkh  imha  ■A^WHT^ 

ler-Oinge,  bei  denen  sich  der  Boden  dreht»  nur 

Mörtels  henotst)  bei  den  eCnnlliciMfi'TOreMMnMl 

findet  indessen  kein  eontindrlieher  Bettieli  statt   DIeMr 

wird  Termiedeo,  wenn  man  die  MMeKMaaeUoe  nath  Art  itf  ^ 

kannten  Thonschneide- Maschinen  dbtiefatci. 

Dieselbe  besteht  aas  einem -senkrecht  stehsaden  hSbanm« 
eisernen  Cylinder  von  4  bis  5  Fob  HBbe  and  S  bis  4  FVA 
Hölseme  Oylinder  pfl^  man  nach  oben  eteria  m  leiJO^gm,  mi- 
die eisernen  Binder  beim  Eintrocknen   de#'  StBia '  naehfcdhsa  tt 
kennen.    In  der  Achse  befindet  sieh  eine  eissiue  BpindJ:  wmqah 
dratisehem  Qnersdinitt,  die  nntefli  in  einer  fl|wiipftiina  ataü^  ml 
oben  durch  einen  eisernen  Bfigel  gelialtett  wird.    An  den 
vortretenden  Kopf  ist  ein  GiVpelbanm  aiigeseittobe%  bei 
der  Dampfkraft  ist  dagegen  ein  conisehes  Rad  an%tjstetlrt,  ii 
ches  das  von  der  Maschine  bewegte  conisehe  Getriebe  eiagiA 

Die  erwähnte  Spindd  ist  mit  vier  oder  flnf 
nen  Armen  verbnnden,  die  bis  nahe  an  die  innere  Wand  dss  Oj/fkr 
ders  reichen ,  nnd  oben  wie  unten  in  Abstfinden  von  3  bis  4  Zol 
mit  mehreren,  etwa  4  Zoll  langen,  und  lothrecht  gerichteten  eiBernai 
Dornen  versehn  sind.  Aus  der  Cvlinder-Flache  treten  Ähnliche  Armt 
radial  bis  gegen  die  Achse  vor,  die  eben  solche  Dome  tragen.  Dieit 
Arme,  so  wie  die  Dorne  sind  aber  so  gestellt,  dafs  jene  an  die  Achse 
befestigten  bei  der  Drehung  der  letzteren  durch  sie  frei  hindnrchgdiD. 

Einige  Zolle  über  dem  Boden  sind  an  die  Spindel  zwei  schi^ 
gerichtete  Messer  angeschroben,  durch  welche  die  Masse  nach  eiaer 
OofTnung  geschoben  wird,  die  sich  unmittelbar  aber  dem  Roden  in 
dem  Cylinder-Mantel  befindet,  und  die  durch  einen  Schieber  geschlos- 
sen werden  kann. 

Der  Cylinder  wird  zunächst  etwa  bis  zur  Hälfte  lagenweise  sod 
in  dem  richtigen  Verhaltnifs  mit  den  Materialien  gefSUt,  woraus  der 
Mörtel  bereitet  werden  soll.  Nachdem  der  Schieber  geöflfoet  ist. 
wird  die  Spindel  in  Bewegung  gesetzt,  und  nunmehr  der  OjrliiKler 


*)  Eine  ähnliche  Maschine  ist  im  dritten  Theile  diesei  Wcritct  f.  (9. 

beschrieben  nnd  durch  Zeichnung  erläutert. 
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"^Mier  Weise  vollständig  gef&llt.  Der  erste  Mörtel  ist  noch  nicht 
^  dorchgearbeitet,  and  muls  daher  aufs  Neue  in  den  Cylinder 
^Meii  werden,  nach  knrcer  Zeit  ist  dagegen  die  Vermengung  voll- 
^  erfolgt  nnd  der  alsdann  austretende  Mörtel  ist  zur  Benutzung 
^net  Man  mafs  darauf  achten,  dafs  der  Cylinder  stets  gefüllt 
t^  weil  die  verschiedenen  Bestandtheile  um  so  inniger  mit  ein* 

in  Berührung  treten,    je    häufiger  jene  Arme  und  Dome  die 
i  durchschnitten   haben.      Bei  jedesmaliger  l&ngern  Unterbre- 

der  Arbeit,  wobei  der  im  Cylinder  befindliche  Mörtel  erhär- 
önnte,   mnfe'die  Maschine  vollständig  entleert  und  gereinigt 
n,  weil  der  an  den  Wänden  und  Armen  haftende  Mörtel  den 
n  Betrieb  erschweren,  auch  das  Fabrikat  verschlechtem  würde. 
I^enn  die  Lage  des  Bauplatzes  es  irgend  zuläfst,  so  empfiehlt 
h,  diese  Maschine  in  solcher  Höhe  aufzustellen,  dafs  der  aus- 
de  Mörtel  durch  eine  schräge  Rinne  von  selbst  in  die  darun- 
sschobenen  Handkarren  fallt.     Bei  dem  Betriebe  durch  Pferde 
die   Göpelbahn  in  der  Höhe  der  Maschine  liegen,   und  über 
ftinne  auf  einer  Brficke  übergeführt  werden. 
j^ine  der  beschriebenen  ähnliche  Maschine,  die  bei  Lorient  auf- 
It  war,  nnd  von  vier  Pferden  getrieben  wurde,  lieferte  in  der 
e  nahe  KK)  Cubikfufs  Mörtel. 
>a  der  TrafemÖrtel  schon  in  wenigen  Stunden  zu  erhärten  an* 

so  darf  man  ihn  nur  unmittelbar  vor  der  Verwendung 
ßiten.  In  den  Niederlanden  wird  freilich  hiervon  zuweilen  in 
"D  abgewichen,  als  man  auch  den  Trafsmörtel,  eben  so  wie  an- 
Mörtel,  die  besonders  bindend  sein  sollen,  mehrere  Tage  nach 
der  umarbeitet.  Man  bedient  sich  hierzu  eiserner  hochkantiger 
gel,  die  in  der  Art  gebogen  sind,  dafs  ihre  schmale  Fläclie 
twa  1  Fnfs  Länge  den  Boden  trifft,  und  man  gebraucht  sie  so, 
die  Schläge  unmittelbar  neben  einander  fallen,  also  die  Mörtel- 
$  in  allen  Theilen  getroffen  und  in  andere  Berührung  versetzt 
Bei  der  spätem  Bearbeitung  wird  dabei  kein  Wasser  zuge- 
*)  In  den  Entreprise- Bedingungen  (Bestek)  für  den  Schien- 
ui  in  Nienwe-Diep,  der  1816  ausgeführt  wurde,  wird  ausdrück- 
verlangt,  dafe  kein  Mörtel  verwendet  werden  dürfe,  der  nicht 


)  F.  Scholz»  Versuch   ehiiger  Beitrage  Enr  bydraulischen  Architektur, 
iberg  1808.    Seite  126. 
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I  3  bis  4  Ta^«n  titgiirb  einniiU  mil  diesen  ei»rmni  äcli 
wien,  «r  darf«  jt-docli  nncli  nicbl  lügeTi  ■)>> ' 
Hahn  wird  noch  gefotden,  da«  beinahe  p 
rd«-.  1^.  Bkod*)  thmlt  ^leidifalls  mi 
ürset  VrrUirea  in  den  Niederlanden  all);«nieitt  Qblicfa  sei.  d< 
«r  btasn,  d*b  einige  Ingenieure  daeadbe  bei  Traf»-  und  ( 
llörlcl  aichl   bQUKeu. 

bidem  non  bei  den  ^irobarHgei)  utid  mit  voUsMr  i»cUi 
■Mgiftlirtiii  WoMFrtMflieD  iu  den  NiedtfUndeu  der  Trala  ' 
wÖM  mgewoidel  ii>i.  ao  muiä  mau  vurausaetzcn^  da£t  die  i 
BfF  L'nurixHliuig  dt.«  daruu«  lieruileled  Mürti^ls,  wf^nu  MkI 
wärti^  davon  tieliaieh  abgegane^o  vird,  doch  eine  gewiM« 
don^  baL  Diese  li<!gl,  wie  «e  e^einl  darin,  da&  d«r  Kalk' 
imädist  nur  mit  dm  mehr  aa^achlossenen  Beelandilie 
TrM»r?  veriündet,  während  seine  cbeniische  Verbindunfi 
wfcweKT  nHtSn^dirn  Theilen  erat  später  erfolg  B«i  der  » 
Vwwgadung  de«  Mörtels  iel  Lelcl^rer  nocb  nicht  eingeUvt 
(4>rn  »u  wenig  die  Volmn-Veräiidening,  die  sie  veranlalal. 
di»<>  wird  al«>  der  Mörl.l  S]i,1ler  cfhi.kerr.  Wird  liereelt* 
erst  ü^brancht,  nnehdem  dieee  Verbiadangen  voUatSndig  erfc 
eo  findet  keine  wettere  Volum- Veränderung  statt  Es  wäre 
dais  namentlich  der  verlängerte  Trafs-HÖrtel,  der  weniga 
bindet,  durch  dieses  wiederholte  Umarbeiten  an  Göle  gewini 
fehlen  darüber  entscheidende  Benbachtongen. 

Die  so  wiciitigen  faTdraaliscben  Eigenschaßen  können  di 
tel  auch  in  gani  andrer  Weise,  als  darch  den  Znsats  von  T 
ähnlichen  Sabslaneen  ertheilt  werden.  Es  ist  bereiia  erwäh 
den.  dafs  manche  Kalke  hienu  Sberhanpt  keines  Znsaties  h 
vielmehr  schon  in  der  Verbindung  mit  reinem  Quarasami 
hvdranlinchen  Mörtel  darstellen.  Man  nennt  solchen  Kalk,  n 
oder  hydranliechen  Kalk.  Er  unterscheidet  sich  von  < 
wohnlichen  fetten  Kalke  dadurch,  dab  er  beim  Einlöscheo 
gedeiht,  oder  «ine  geringere  Quantität  Kalkbrei  liefert,  ancb 
Farbe  wegen  der  fiemden  Bestandtheile  mehr  briUmlieb.  W« 
diesen  Kalk  n  MSrtel  bearbeitet,  so  mub  der  Znsatt  an  S 

^  Pn*m  vm  tmm  CWnu  mw  d»   W^^hmmtmidi.     II.  Dm 
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r  sein,  als  im  fetten  Kalke.  Enthalt  er  nur  gegen  10  Procent 
erde,  so  giebt  er  sich  schon  in  geringerem  Orade  als  hjdran- 
r  Kalk  za  erkennen,  beträgt  die  Thonerde  dagegen  20  bis 
"occnt,  so  erhörtet  der  daraus  gebildete  Mörtel  sehr  fest  unter 
ST,  und  man  pfle^^  ihn  alsdann  vorzugsweise  hydraulischen 
zu  nennen.  Nach  dem  Brennen  Ififst  er  sich  einlöschen,  ohne 
man  ihn  künstlich  zu  pulverisiren  braucht,  doch  bedarf  er 
sines  Zusatzes  von  Sand,  um  Mörtel  zu  bilden.  Beide  letz- 
nten  Eigenschaften  verschwinden  aber,  sobald  der  Kalkstein 
30  Procent  Thonerde  und  Kieselsäure  enthält.  Man  nennt 
Isdann  Cement.  Ein  solcher  zerfallt  nach  dem  Brennen 
an  der  Luft,  noch  im  Wasser  und  mufs  daher  gemahlen 
n,  dagegen  l&fst  er  sich  ohne  allen  Zusatz  von  Sand  in  Mörtel 
adeln,  der  sowohl  an  der  Luft,  wie  auch  unter  Wasser  er- 
.  Wenn  endlich  der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nur  gegen 
ocent  beträgt,  so  mufs  man  nicht  nur  nach  dem  Brennen  die 

pulverisiren,  sondern  noch  fetten  Kalk  zusetzen. 
Fnter  den  natürlichen  Cementen  ist  vor  Allen  der  Ro- 
Cement  zu  nennen.  Am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
'ames  Parker  sich  ein  Patent  auf  einen  hydraulischen  Mörtel 
,  den  er  aus  Lesesteinen  brannte,  welche  auf  dem  Strande 
)ver  sich  vorfanden.  Er  nannte  denselben  Roman-Cement,  weil 
;h  seiner  Erhärtung  an  Festigkeit  dem  römischen  Mauerwerk 
kam.  Bald  darauf  wurde  auch  in  Frankreich  die  Entdeckung 
;ht,  dafs  in  den  Gerollen  am  Strande  bei  Boiilogne  (galets  de 
gne)  ebenfalls  das  Material  zu  vortrefflichem  hydraulischen 
l  vorhanden  sei.  Die  chemische  Analyse  ergab,  dafs  beide 
rten  derselben  Formation  angehörten,  und  nach  dem  Brennen 
llgemeinen  folgende  Zusammensetzung  hatten: 

Kalk 55  Procent 

Thonerde 7        „ 

Kieselsäure 23        „ 

Mangan-  und  Eisenoxyd   ....  12        „ 

Kali,  Natron  etc 3         „ 

>ie  natürlichen  hydraulischen  Kalke  und  Cemente  sind  indessen 

ganz  gleichmäfsig ,   in  den  verschiedenen  Lagen  und  Bänken 

n  sogar  sehr  bedeutende  Abweichungen  in  den  Verhältnissen 

hemiscben  Bestandtheile  sich  zu  zeigen.     Indem  überdiefs  die 
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Kalk -Arten,  welche  an  sich  hydraulischen  Mörtel  bilden,  nicht» 
allgemein  verbreitet  sind,  wie  die  Kalk-  and  Thon- Arten,  vdckr 
jene  Bestand theile  getrennt  enthalten,  so  lag  es  nahe,  dorch  Ys- 
bindung  beider  künstliche  Cemente  von  derselben  cbem«^ 
Zusammensetzung  darzustellen,  welche  jene  natürlichen  CemeHle 
haben.  Die  grofsen  Verdienste ,  die  Vieat  durch  nnermndliche  A^ 
beiten  in  dieser  Beziehung  sich  erwarb,*)  sind  bekannt,  ein  knnit- 
lieber  Cement,  der  allen  Anforderungen  entsprach,  wurde  jedod 
zuerst  in  England  dargestellt.  Der  Erfinder  desselben  war  Joseph 
Aspdin  und  er  nannte  sein  Fabrikat  Portland  -  Cement,  weil  diott 
die  Harte  des  Portland -Steines  annahm,  der  au  den  geschatzteMn 
Bausteinen  Englands  gehört,  auch  ungefähr  die  Farbe  desselben  hülfc 

In  Frankreich  und  Deutschland  sind  seitdem  zahlreiche  Fabiikn 
entstanden,  welche  Cement  liefern,  der  dem  englischen  Portiiid- 
Cement  in  keiner  Beziehung  nachsteht.  Diese  Benennung  ist  aach 
in  Deutschland  allgemein  beibehalten.  In  England  wurde  haopl-  ii 
sächlich  der  Thon,  der  im  Thale  des  Medwaj- Flusses  gegraba 
wird,  verwendet,  dessen  Zusammensetzung  der  Art  ist,  daft  er  ii 
Verbindung  mit  Kalk  vorzuglichen  Cement  bildet.  Der  Septirii- 
Tlion**),  der  im  nördlichen  Deutschland  grofsenthcils  benutzt  winL 
hat  naho  dieselbe  clieniisclie  Zusammensetzung  wie  der  Thon  dn 
Medway  -  Thaies. 

Bei  Fabrikation  des  Portland  -  Cementes  werden  dir 
gtMMj^iieten  Materialien ,  kohlensaurer  Kalk  und  kieselsaurer  Th«»». 
deren  chemische  Zusammensetzung  vorher  genau  ermittelt  i^i,  um 
das  Mischungs-Verhältnifs  richtig  zu  wählen,  nachdem  sie  pulveri^in 
sind,  unter  reichlichem  Zusatz  von  Wasser  in  grofsen  Botiiclim 
mittelst  geeigneter  Ruhr -Apparate  auf  das  innigste  vermengt.  Die 
(lüiinHüssige  Lösung  leitet  man  alsdann  in  grofse  Schhimm-Ba^i^nLN 
worin  sie  so  lange  steht,  bis  das  überschussige  Wasser  theils  ver 
dunstet,  theils  in  den  Boden  eingesogen  und  die  Masse  streichreoli* 


*)  Das  wichtigste  Werk  von  Vieat,  welches  hei  seinem  Erscheinen  dit 
allgemeinste  Aufmerksamkeit  erregte,  ist  betitelt:  Rccherrhts  exp^rimfntnh 
fiur  ies  chaux  de  construction^  It-a  betons  et  les  mortiers  ordinaires,  J\irüt.   1ä1^ 

**)  Diese  ThonknoUcn  sind  bei  ihrer  früheren  Erhärtang  stark  p^ef^hrsB* 
den,  und  da  zuerst  die  üufsere  Schale  fest  wurde,  8o  bildeten  sich  im  Iiwoi 
hohle  Räume  oder  Zellen^  woher  der  Name. 
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worauf  man  sie  wie  Zi^el  formt,  and  diese,  nachdem 
[t  oder  durch  künstliche  Erwärmung  getrocknet  sind, 
chlugt  und  bei  Coaksfeuerung  brennt, 
nen  mufs  mit  möglichster  Vorsicht  erfolgen.  Die 
I  nicht  so  steigern,  dafs  der  Kalk  schon  im  Ofen  mit 
e  der  Thonerde  unlösliche  Verbindungen  eingeht,  die 
icht  mehr  angegriffen  werden  und  deshalb  die  Mole- 
rung,  die  für  das  Erhärten  des  Mörtels  nothwendig 
ht  mehr  eintreten  kann.  Andrerseits  mufs  die  Hitze 
sein,  dafs  die  kiesebaure  Thonerde,  so  wie  die 
Igen  aufgeschlossen  werden  und  die  Kohlensäure  aus 
ständig  entweicht.  Soll  der  Cement  besonders  schnell 
t)t  man  ihm  einen  stärkeren  Zusatz  von  Thon,  brennt 
er  scharf. 

der  Cement  gebrannt  ist,  wird  er  gemahlen  oder  auf 
'erisirt  und  gesiebt.  Eine  sehr  sorgföltige  Verpackung 
nothwendig,  um  ihn  vor  Feuchtigkeit  zu  schützen, 
egt  3^  Cubikfufs  zu  halten,  da  der  Cement  aber  fest 
Bt,  so  giebt  sie  4|  bis  5  Cubikfufs  loser  Schnttnng. 
ewicht  der  Tonne  beträgt  etwa  400  Pfund,  wovon 
:*  den  Cement  zu  rechnen  sind. 

sehe  Zusamniensetzung  eines  guten  Portland -Cementes 
tlich  folgende: 

Kalk 60  Procent 

Magnesia 1         „ 

Thonerde 8        „ 

Eisenoxyd 4        „ 

Kali  und  Natron  .  .     2        ^ 

Gyps 1         ji 

Kieselsäure 24        ^ 

;e  Cement  stellt  sich,  als  ein  scharfes  krystallinisches 
seine  Farbe  spielt  aus  dem  Grauen  ins  Blaue  oder 
Sein  specifisches  Gewicht  ist  3,1  bis  3,2  und  im  Ali- 
las gröfsere  Gewicht  ein  Zeichen  der  bessern  Qualität 

feine  Zertheilung  ist  dringendes  Bednrfnils,  damit 
;leichmä(sig  und  gleichzeitig  auf  alle   Körnchen  ein- 

Schüttet  man  Cement  unter  starkem  Umrühren  in 
^r  gefülltes  Glas,    so  mufs  er  bald  ond  gleichm&lsig 


>U  V. 


m^t^*nJUm 


darf  iliiä  WaAHer  keine  starke  Triiliinix  ii«h»9f^ 

Wenn  nicht  gerude  eiu  niöglich«t  Mihnul' 
nothweiidig  wird,   wie  etwa  txiim  Slopr«- 
Vt^rweiidung   einee  etwas   langMUncr  bi' 
facber  Beiiebung  vurxnsiehn.      Nacli 
man  dem  letztitrcu  oline  nterklicli» 
seUeu,  auratu-dvm  ist  die  VorarlK 
sonders  von  Wichiigkctt  ist,    v 
etwa  zu  betuii-KuDdintngcQ  ' 
derselbe  gchlielJilirh  «oti    b'  i  ..Ktf 

an,  als  der  scUaitll  buidcr  im,  dafe  äi» 

iiamenllitb  für  Botnii>Fu>  cnntsl  werden,  < 

welcbem  dt-ni  Onwirhl  li   mit  Luft  gefüiül 

Wasser  zu^{e»ettt  i»t  -e-a  und  värhiodert  AtAxt 

Bei  Aboalira«  ^  .— -^iiip  Verhältuifo  iiacb  il 
dar«  er  keine  F<  _■■.  ir  L<iu  dii-ses  zu  vurin 
FoTse  tbeilweis-  ~^^  aMiielbar  über  dem  tiodei 
pQegl  dagegei  '  '  .  .  -  i_-<  *cbua  vor  dem  EiiitK-b 
noch    »lirlK         -  r  :  -.■■-(..■ivd  lang.-,   iiicb 

Auberdeni    ^^^-;d»  t»  steUm.  and  darch  diese 
lahaU.W    ^^^    DaA  in- cdk^Kke  Uhalt  des  einb 

Dr  <^^^«M  inot  WS  iWfifaM  in  Abzug 
des  f      ^'^^^miur^   ^ifi.'inn«-  ja«  Waaaer   im 


■elb        ^^'    ^  ■jhnurTir 

n)  ^^^^^M  *"'  ä^Blicbeii  AosfibrvaiKa-  wob 

*^^^^gMit  aBkonunt,  kann  man  »M^ar  ffii 

^l^^^l^^  Tböle  gnttm  Ponland-CeiiKii 

^^^^^^^im  Sande  gemengte  C«mrtil   im 

^^-g^i^^   Tean    man    den   Mörtel    mit 

^^^^ 4^  A*  letzteren  Kalkmilcb.  so  bindai 

^     ^■AA*^*"  *"  ^K^"  lasamnienliäi^reoden 

^     2iliAM«'*^3  Kalkes  mit  Horlland- 

^  K  Turlheilhaft      Durch   einen  gei 

^tm  gewübnlivbe  fette  Kalk  enuchi 
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iHthrmA  das  untere  entweder  -onmittelber  die  Gewicht- Schale 
[t,  oder  mittelet  eines  Hebels  nach  nnd  nach  st&rker  belastet 
!•  Nach  acht  Tagen  mols  ein  gater  Cement  160  bis  180  Pfund 

den  Qnadrat£oll  Querschnitt  tragen.  Seine  rückwirkende  Festig- 
^  iBt  aber  viel  gröfiser  und  beträgt  etwa  das  Zehnfache  der  ab- 
Ueo. 

Bei  ausgedehnten  Bauten  werden  Versuche  dieser  Art  auch  auf 

Bsustell«!  ausgeführt,  wie  se.  B.  bei  dem  Bau  des  südlichen 
Ipt-Cloakeo  Canals  in  Liondon.  Daselbst  wurde  nur  solcher 
MBt  als  brauchbar  und  den  Lieferungs- Bedingungen  entsprechend 
enommen,  von  dem  ein  Mörtel- Prisma  von  1^  Zoll  EngL  Seite 
iid)enten  Tage  erst  bei  einer  Belastung  von  400  Pfund  cerrifs, 
es  Blaab  wurde  aber  bald  darauf  auf  ÖOO  Pfund  erhöht.*)  Auf 
ialiodisches  Maafs  und  auf  Zoll -Gewicht  reducirt  stellt  sich 
Tragfthii^eit  des  Prisma's  von  1  Quadrat-2^11  Querschnitt  be- 
ingsweise  auf  154  und  192  Pfund. 

Der  aus  gutem  Portland  Cement  dargestellte  Mörtel  ist  gldch- 
ig  grau -blau  geffirbt,  aeigen  sich  darin  gelb -braune  oder  rostfar- 
Flecken,  so  ist  dieses  ein  Zeichen  von  ungenügender  Mischung  der 
-Materialien  oder  von  nicht  normaler  Zusammensetzung  derselben. 
Der  nicht  zu  schnell  bindende  Cement  erhöht  beim  Zuthun  des 
0ers  seine  Temperatur  nur  etwa  um  2  Orad,  bei  seinem  Erhärten 

auch  keine  merkliche  Vergröfserung  des  Volums  ein.  Wird 
idiben  Sand  sugesetst,  so  erfolgt  die  Erhärtung  auffallend  lang- 
r,  dieser  Umstand  pflegt  aber  in  den  meisten  Fällen  nur  von 
geordneter  Bedeutung  an  sein. 

Wie  viel  Sand  dem  Cement  ohne  Nachtheil  zugesetst  werden 
,  mujfs  man  jedesmal  durch  die  oben  bezeichneten  Proben  fest- 
n.  Handelt  es  sich  um  die  Ausfuhrung  eines  vollständig  wasser- 
en Mauerweiks,  so  darf  dem  Cement  nur  so  viel  Sand  zugesetzt 
en,  dafe  die  Zwisdienr&mme  in  dem  letztem  sich  noch  voUr 
ig   mit  dem  erstem  füllen.       Dieses  Maafe  labt  sich  durch 

einfachen  Versuch  annähernd  feststellen.  Man  füllt  ein  Gef^ 
bekanntem  Rauminhalt  mit  trocknem  Sande  bis  zum  Rande 
and  gieÜBt  soviel  Wasser  darüber,    bis  dasselbe  den  Rand  des 


)  Zeitschrift  des  hannoverschen  Arcbltecten*  und  Ingeniears -Vereins. 
S.  159. 
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Geillfles  erreicbt.    Der  Baiiminhalt  des  zugegossenoi  Wasaen,  ?v* 
glichen   niit  dem  des  Geföfises  stellt  das   zulässige  Yerhiltnife  da 
('erneutes  zum  Sande  dar,  doch  thut  man  wohl,  noch  etwas  inekr 
Cenient    zn    nehmen.      Bei  dieser   Messung   mufs  mau  jedoch  arf 
manche  Unistilnde  RGcksiclit  nehmen,    die   bereits  §.  7,  §.  20  lad 
§.  38  berührt  sind.    Die  Schüttung  des  Sandes  muls  möglichst  locks 
sein ,    weil  eine  geschlossene  Ablagerung  der  Sandkömeben  n  fa 
breiartigen    Mörtelmasse    nicht   erfolgen    kann.       Gielst  man  akr    ' 
Wasser  auf,  so  tritt  sogleich  eine  dichtei-e  Ablagerung  ein  und  dv 
Oberfläche  des  Sandes  sinkt  herab.      Man    muis  daher  das  Gctt 
vollständig   und  über  den  Sand  hinaus  mit  Wasser  anfallen.    Bd 
Holcheni  Zogiefsen  kann  es  leicht  geschehD,  dafs  die  obem  S<:Uch- 
ten   in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  benetzt  werden,    während  in  da 
untern   die  Zwischenräume  noch  mit  Luft  gelullt  sind.     Leiilai 
kann  alsdann  nicht  entweichen  und  verhindert  daher  den  Zatritt  dtt 
Wassers,  so  dafs  jenes  gesuchte  Verh&ltnifs  nach  dieser  Probe  dek 
leicht  unrichtig  herausstellt      Um  dit^ses  zu  vermeiden,    empfieUi 
«*s  sich,    das  Wasser  unmittelbar  über  deoi  Boden  des  Gefibeala 
den  Sand  einzufahren,  also  schon  vor  dem  Einschütten  des  letitn 
i'iiHMi  Triciiter,  der  in  eine  hinreichend  lange,  nicht  zu  weite  Röhi« 
ausläuft,  in  das  (Tofäfd  zu  stellen,  und  durch  diese  das  Wasser  ein- 
trett^n  zu  lassen.    Dafs  der  cubisolie  Inhalt  des  eintauchenden  Theikd 
des   Triciiters   von    dem    des   (iefalses   in    Abzug   gebracht  werdes, 
aucli    bei   voUstiindigi^r  Anfullung  das  Wasser    im  Trichter  sich  ib 
gleicher  Höhe   mit  dem  Rande  des  Gefafses  betinden  mufs,   bedarf 
kaum     der    Erwähnung.      Es    mag  hinzugefugt    werden,    daCs  dni 
Raumtheile  Sand  auf  1  Raumtheil  Cement  in  der  Regel  noch  eioeo 
undurchlässigen  Mörtel  geben.    Bei  Fundament-  und  Futter-MaiKfUi 
Brückenpfeilern  und  ähnlichen  Ausführungen,  wobei  es  auf  WaMe^ 
diclitigkeit  weniger  ankommt,  kann  man  sogar  fünf  und  selbst  sedtf 
Theile  Sand  einem  Theile  guten  Portland  -  Cementes  zusetzen. 

Der  mit  vielem  Sande  gemengte  Cement  ist  indessen  schwer 
zu  bearbeiten,  wenn  man  den  Mörtel  mit  Wasser  anmacfal^ 
Wählt  man  statt  des  letzteren  ELalkmilch,  so  bindet  er  in  sich  besscTf 
und  läfst  sich  leichter  in  einen  zusammenhängenden  Brei  verwaudeU 
Die  Verbindung  des  Kalkes  mit  Portland-Cemeut  istsork 
in  andern  Fällen  vortheiihaft.  Durch  einen  geringen  Zusatz  dei 
letztern  gewinnt  der  gewöhnliche  fette  Kalk  entschieden  hydrauliick 
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^nscbaften.     Ein  Gemenge  von  1  Theil  Cement,  6  Theilen  Sand 
2  bis  3  Theilen  fetten  Kalk  stellt  einen  Mörtel  dar,    der  sich 
Mauerwerk,   das  vielfach  dem  Wasser  ausgesetzt  ist,    vortrefT- 
'  eignet 

Es  ist  vortheilhaft,  beim  Anmachen  des  Mörtels  möglichst  wenig 
isser  zuzusetzen.    Reiner  Cement-Mörtel  erfordert  dem  Gewichte 
b  30  bis  40  Theile  Wasser  auf  100  Theile  Cement    Nach  der  Er- 
tnng  sind  hiervon  14  bis  16  Theile  chemisch  gebunden,    woher 
Ins  24  Theile  ausgestolken  werden.    Letztere  dringen  aber  nicht 
lebem  Zustande  heraus,    sondern    enthalten  zugleich  Alkalien, 
sich  aus  dem  Mörtel  in  ihnen  auflösten.     Bei  Mauern,    die  im 
cknen  ausgeführt  sind,  schlagen  sich  diese  beim  Verdunsten  des 
»ers  auf  den  freien  Oberflächen  nieder.     Dieses  sind  die   Ef- 
*escenzen    die    man  bei  Mauern,  welche    mit   hydraulischem 
tel  ausgeführt  sind,  gewöhnlich  bemerkt    Je  mehr  uberschfissiges 
ser  in  den  Mörtel  eingeführt  wurde,  um  so  starker  wird  dieser 
elaugt,  und  das  richtige  Verhältnis  der  Bestandtheile  geändert 
BTwerk,  welches  bei  Regenwetter  ausgeführt  ist,  pflegt  demnach 
ure  crystallinische  Efflorescenzen  zu   zeigen,    als  solches  das 
trockner  Witterung  dargestellt  wurde,    obgleich  dem  Mörtel  in 
SD  Fällen  in  demselben  Verhältnifs  Wasser  zugesetzt  war. 
Bei  Zubereitung  des  Cement-Mörtels  wird  der  Cement 
dem  Sande  zunächst  trocken  gemischt,    und  alsdann  erst  das 
"derliche  Wasser  zugesetzt,    worauf  die  Durcharbeitung  erfolgt 
es  darf  jedoch  nur  nach  Maafsgabe  des  Verbrauches  geschehn, 
dieser  muls  statt  finden,  bevor  ein  Abbinden  bemerklich  wird. 
man    statt   des  Wassers   Kalkmilch   angewendet,    so   ist  eine 
\s  längere  Zwischenzeit  zulässig,  die  auf  eine  volle  Stunde  und 
it  wenig  darüber  sich  ausdehnen  darf. 

Auf  grölseren  Baustellen  werden  zur  Bereitung  des  Cement- 
iAb  aach  Maschinen  benutzt,  wenn  diese  aber  nach  Art  jener 
den  Tralsmörtel  eingerichtet  sind,  so  können  sie  nur  das  trockne 
srial  mit  dem  zugesetzten  Wasser  in  innige  Verbindung  bringen, 
Vermengung  des  Cementes  mit  dem  Sande  mufs  daher  schon 
er  durch  Handarbeit  erfolgt  sein.  Bei  Gelegenheit  der  B^ton- 
»tang  wird  eine  Maschine  beschrieben  werden,  welche  Beides 
ohrt 

I.  n.  •  21 
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§.  47. 

Beton. 

Unter  B^ton  versteht  man  ein  Gemenge  von  kleioeo  StoM 
und  hjdraulischpro  Mörtel.     Die  Steine  müssen  solche  Gro&e  dl    ^ 
Form  haben,  dafs  sie  bei  jeder  zufalligen  Schüttong  sich  mögiMk 
geschlossen  lagern,  auch  einiger  Verband  sich  in  ihnen  bildet^  wea 
dieser  gleich  nur  sehr  unvollkommen  ist.    Ihre  VerbindiiDg  eriiallB 
sie  durch  den  beigemengten  Mörtel  der  ihre  Fugen  foUt,  derabi 
nach    dem  Erharten    an    ihnen    sicher   haften   muüs.     Aus  dieM 
Grunde  dürfen  sie  keine  glatte  Oberfläche  haben.    Vor  ihrem  T^ 
brauche  werden  sic^  in  Wasser  getaucht  oder  übergössen,  wdlM 
sonst  dem  Mörtel  zu  schnell  die  Feuchtigkeit  entziehn  und  dafad 
seine  Erhärtung  verhindern  wurden.    Femer  darf  der  gehörige  Hill»' 
grad  ihnen  nicht  fehlen.      Vielfoch  stellt  man  auch  die  Bedingal 
dafs  sie  recht  scharfkantig  sein  müssen ,    um  einen  guten  VoM 
darzustellen,    doch   werden   oft  statt  der  geschlagenen  Stanbrod* 
Huch    rund    geschliftone    Kiesel    ohne    Nachtheil    benutzt,  was  nar 
in(»iitli(*]i    in    England    üblich    ist.       Gewöhnlich    giebt    man  iha« 
solche   Oröfse,    dafs   ihr   Durchmesser   1^^   bis    2  Zoll   mifM,    l^ 
SttMiisolilägern   i)flegt  man    zu  diesem  Zweck  Drahtringe  von  2  \k 
'2r[  Zoll  Weiti^   als  Lehre   zu  geben    mit    der  Anweisung,    daf?  die 
Steine  in  jeder  Richtung  hindurchfallen  müssen. 

Man  könnte  leicht  vernnithen,  dafs  es  vortheilh.aft  wäre,  grös- 
sere und  kleinere  Steine  zugleich  zu  verwenden,  damit  Ik 
kleineren  die  Fuj^en  zwischen  den  gröfseren  füllen,  und  dadaith 
der  Bedarf  an  Mörtel,  der  immer  besonders  kostbar  ist,  sich  möf 
liehst  vermindert.  Diese  Absicht  läfst  sich  indessen  bei  der  zulaDi* 
gen  Ablagerung,  und  besonders  wegen  des  beigemengten  steife 
Mört(Os  niclit  (jrnMchen.  Ein  Stein  berührt  den  andern  nur  M 
<»iner  Kante  oder  einer  Ecke  und  findet  dadurch  schon  hinreichendi 
Unterstützung,  und  oft  tritt  selbst  diese  Heruhrung  noch  nicht  «• 
Die  kleineren  Stücke,  die  man  zusetzen  wollt<»,  würden  daher  IdeK 
die  Fugen  nodi  mehr  vergröfsern.  Aus  diesem  Grunde  lätrt 
die  Steine  nicht  absichtlich  in  verschiedener  Gröfse  schlagen, 
wolil  sie»  immer  etwas  verschieden  ausfallen. 
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Db8  Material,  woraus  die  Steinstucken  bostehn,  ist  an   sich 

gleichgültig,  wenn  es  nur  den  obigen  Rodingungen  entspricht. 

lieh  eignet  sich  dnzu  ein  fester  Sandstein,  docli  uuch  Granit, 

racke,    fester  Kalk   und   besonders   recht   hart   gebrannte   und 

ilagene  Ziegel  können  unbedenklich  b(»nutzt  werden.    Vortheil- 

ist  es,  wenn   die  Steine  nahezu   dasseDie  specilische  Gewicht 

i,  wie   der  Mörtel,  weil  alsdann  die  Mischung,   besonders  in 

I- Maschinen,  homogener  wird. 

Wie  bereits  erwähnt,  werden  in  England  gewölinlich  Flufskie- 
ram  Beton  verwendet,  uuch  in  Frankreich  und  Deutschland  ge- 
lt dieses  vielfach.  Wenn  denselben  auch  die  vorspringenden 
ganz  fehlen,  so  pflegt  der  daraus  dargestellte  Heton,  bei  An- 
lang  eines  guten  Mörtels,  doch  sehr  fest  und  dicht  zu  sein,  oft 
er  sogar  denjenigen  aus  geschlagenen  Steinen.  I)(*r  Grund 
durfte  darin  zu  suchen  sein,  dafs  eben  W(^g4*n  der  fehlenden 
die  Ablagerung  der  Steinte  geschlofsiier  wird,  auch  ihre  ab- 
lete  Fonn  dazu  beitragt,  dafs  bei  der  Fabrikation  der  Beton 
liger  wird.  Dazu  kommt  noch,  dafs  di<\se  Kie8(>l  geniein- 
kleiDer  sind  als  die  geschlagenen  Steine,  wodurch  gleichfalls 
Bearbeitung  sich  erleichttTt  und  der  Heton  homogener  wird. 
könnte  freilich  auch  für  die  geschlagenen  Steine  kleiueri^  l)i- 
lionen  w&hlen,  dadurch  wurden  aber  bei  harten  Stein<Mi  die  Ko.sten 
^^AeUicher  werden,  und  bei  weichen  würde  ein  grofser  Material- 
^^orlost  durch  das  Absplittern  eintreten.  Wo  sicli  in  der  Nähe  der 
^banatelJe  FlufsgeröUe  von  1  bis  I7  2^11  Durchmesser  vorfinden, 
deren  Verwendung  eine  sehr  erhebliche  Ermäfsigung  der  Ko- 
berbeizufuhren ,  da  mindestens  der  Lohn  für  das  Schhigen  er- 


Um  das  Mischungs-Verhiiltnifs  zwischen  den  Steinen  und 
^em  Mörtel  zu  bestimmen,  mifst  man  zuweilen  die  Zwischenräume 
swischen  den  ersteren.     Man   füllt  zu  diesem  Zw(>ck  einen  grofsen 
iruserdichten  Kasten,  dessen  cubischen  Inhalt  man  kennte  nn't  den 
igdkörig  benetzten   Steinstncken ,   und   beobachtet,   wie  viel  Wasser 
man  hiningiefsen  kann,  bis  dasselbe  den  Rand  des  Gefafses  erreicht. 
Das  Volnm  dieses  Wassers  ist   alsdann   dem  Gesammtinhalte  der 
Zwischenräume   gleich   und  bei  dieser   Art   der   Ablagerung  wurde 
dne  gleiche  Qoantit&t  Mörtel  cur  Füllung  der  Zwischenräume  genü- 
gen.    Man  darf  dabei  aber  nicht  vergessen,  dafs  in   dem  fertigen 
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Beton  die  Steine  durch  den  Mörtel  verhindert  werden,  eii 
so  dichte  Lage  anzunehmen  wie  fraher,  and  sonach  sind  d 
schenräume  wirklich  grölser  oder  die  Mörtelmasse  molk  bed< 
sein.  Die  Mischungsverhältnisse,  die  man  w&hlt,  sind  niehi 
dieselben.  Bei  der  ersten  Beton-Fundirung  einer  Ruhrschle 
35  Jahren  nahm  man  auf  12  Cubikfufs  zerschlagene  Steine  6 
fufs  fertigen  Mörtel  und  erhielt  daraus  13  Cabikfu&  Beton. 
nach  gehören  zu  100  Cubikfufs  Bt^ton  92  Cubikfufs  Steine  mid 
bikfufs  Mörtel.  Aehnlich  ist  das  Yerhältnifs,  welches  mi 
Schleusenbau  zu  Saint -Valery  an  der  Somme  wählte.  Ma 
daselbst  nämlich  zum  Cubikmeter  Beton  0,87  Cubikmeter  Ste 
0,45  Cubikmeter  Mörtel.  Bei  den  Schleusen  am  Rhein-Rhoo 
rechnete  man  dagegen  auf  den  Cubikmeter  B^ton  nur  0,G 
brocken  und  die  zugehörige  Quantität  Mörtel  war  aas  0,22 
tem  Kalk  und  0,40  Sand  zusammengesetzt  Bei  den  B; 
London  hat  man  die  Gewohnheit,  die  Steine  und  den  Sa 
zu  trennen,  sondern  beide  wie  sie  als  Ballast  aus  der  Thems 
gert  werden,  dem  Kalk  zuzusetzen,  und  es  ist  auffallend,  d 
die  Beimischung  des  Kalkteiges  das  Volum  des  Ballastes  vt 
wird.  Dieses  erklärt  .sich  dadurch,  dafs  der  Sand  hierin 
mehr  geschlossene  Lage  versetzt  wird.  27  Cubikfufs  Hf 
mit  3  Ciibikfurs  geh'ischtem  Kalk  und  4  Cubikfufs  Wasser^ 
werden,  geben  nur  24  Cubikfufs  Beton,  die  27  Cubikf« 
hestehn  aber  aus  23  Cubikfufs  Gescliiebe  und  11  J  CubikfuI 
Zu  100  Cubikfufs  Beton  sind  hiernach  erforderlich  96 
(leschiebe,  48  Cubikfufs  Sand,  oder  zusammen  112  Cubikfi 
ferner  12j  Cubikfufs  Kalk  und  16  Cubikfufs  Wasser.  B( 
düng  geschlagener  Steine  braucht  man  zu  einer  Schfichtruf 
Beton  120  bis  130  Cubikfufs  Steine  und  etwa  GO  Cubikfufs 
Die  gehörige  Vermengung  des  Mörtels  mit  de 
stucken  wird  dadurch  mühsam,  dafs  der  Mörtel  recht 
mufs,  wenn  er  schnell  erhärten  und  den  hinreichenden 
Festigkeit  annehmen  soll.  Aus  diesem  Grunde  ist  ein  kri 
anhaltendes  Durcharbeiten  der  Mitsse  erforderlich,  und  d 
so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  alle  Oberflächen  der  Stci 


*)  Nature  and  proper ties  of  concrete   6y   G,   Godwin^  in  den  ! 
of  tht   Institnh'  of  BritUh  Archite4:ts.      Vol.  I      Part.   I.      London 
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Ortelschicht  bedeckt  sind.    Kleinere  Betonmassen  pflegt  man 

Handarbeit  zu  bilden,  wobei  man  sich  schmaler  Rechen 

t,  die  drei  oder  vier  6  2k)ll  lange  Zinken  haben.     Dasselbe 

Iren  wird  zuweilen  auch  noch  zur  Mischung  grofserer  Massen 

benutzt,  und  zwar  geschieht  dies  folgendermaafsen.  Nachdem 
ime  stark  benetzt  worden,  breitet  man  6  bis  12  CubikfuDs  der- 
1  auf  einem  Dielenboden  regelmfifsig  aus,  so  daOs  sie  eine  6  Zoll 
Schicht  bilden.  Nunmehr  setzt  man  den  Mörtel  in  kleinen 
itaten  hinzu  und  wirft  ihn  jedesmal  so  hoch,  deSa  er  wenig- 
3  Fnis  herabfallt,  um  sogleich  in  die  Zwischenräume  zwischen 
teinen  einzudringen  und  an  einem  grofsen  Theile  ihrer  Ober- 
zu  haften.  Um  die  Berührung  zu  vervollständigen,  bearbeitet 
üerauf  noch  die  Masse  mit  den  erwähnten  Rechen  so  lange, 
an  sicher  ist,  dafs  alle  Oberflächen  mit  Mörtel  bedeckt  sind, 
eitet  man  dagegen  den  Mörtel  über  den  Dielenboden  ans,  und 
das  erforderliche  Quantum  Steine  heftig  darauf,  so  dafs  der 

zum  Theil  schon  die  Steine  überzieht  Darauf  wird  aber 
isse  mit  Spaten  umgearbeitet,  bis  die  vorstehend  erwähnte  Be- 
g  erfüllt  ist. 

ei  grölseren  Ausfuhrungen  pflegt  man  sich  besonderer  Beton- 
bin  en  zu  bedienen,  die  in  verschiedenster  Weise  construirt  sind, 
ischine,  welche  bei  den  Schleusenbauten  an  der  Ruhr  angewandt 
,  bestand  aus  einer  geschlossenen  achtseitigen  prismatischen 
lel  aus  Holz,  welche  diu*ch  die  hindurchgehende  eiserne  Achse 
aer  Dampfmaschine  gedreht  wurde.  Bei  der  Bewegung  stieg 
ton  zugleich  mit  der  Wandung  immer  an,  und  stürzte  alsdann 
(elben  Art  herab,   als  wenn  man  ihn  mit  dem  Spaten  au%e- 

hätte.  Die  Trommel  war  6  Fufs  lang,  3  Fufs  weit  und 
i  in  der  Minute  etwa  9  Umdrehungen.  Die  eine  der  langen 
liefs  sich  als  Klappe  zurückschlagen.  Wenn  dieselbe  nach 
;ekehrt  und  die  Oeffnung  frei  war,  warf  man  die  12  Gubikfufs 
und  den  Mörtel  hinein,  schlofs  die  Klappe  und  setzte  die  Trom- 
ährend  18  Minuten  in  Bewegung.  Alsdann  war  die  Durch- 
ng  vollständig  erfolgt,  und  wenn  die  Klappe  sich  unten  befand, 

man  sie,  worauf  der  Beton  herausfiel.  Diese  häufig  eintre- 
Unterbrechung  ist  sehr  zeitraubend.  Die  Besorgnifs,  dais  die 
n  Ecken  der  Steinstücke  abgestofsen  werden  möchten,  besta- 
ch dabei  aber  nicht,  indem  die  Fallhöhen  nicht  hoch  waren, 


i 
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auch  der  Mörtel  den  StoÜB  mäfeigte,  was  sich  schon  ans  dem 
pfen  Ton  wahrend  des  Ganges  der  Maschine,  und  noch  sicherer  ai 
der  spätem  Untersuchung  des  Betons  ergab.  Die  Leistung  diMr 
Maschine  war  wegen  der  so  oft  eintretenden  und  langen  Pansen  nek 
bedeutend,  woher  solche  Einrichtungen  vorxuziehn  sind,  wobei  m 
ununterbrochener  Betrieb  möglich  ist. 

Dieses  geschieht,  indem  die  Trommel  schräge  gestellt  wird,  oi  k: 
an  beiden  Enden  offen  ist     Durch  das  obere  fuhrt  man  das  Mtfc*  t 
rial  ein,  und  aus  dem  untern  tritt  der  fertige  Beton  aus.   Jeae  8t> 
tenklappe  fällt  dabei   fort,   man  pflegt   auch    wohl    das  achtscitfe 
Prisma  in  einen  Cylinder  zu  verwandeln.     Die  Länge  desseibfn  nifil 
12  bis  14  Fufe  und  sein  innerer  Durchmesser  3  bis  4  Fuis. 

Eine  andere  Vorrichtung  zur  Beton -Bereitung,  die  nun  ndi 
mehr  eine  eigentliche  Maschine  nennen  kann,  bietet  Gelegenheit  dk 
betreffenden  Materialien  zusammen  von  einer  bedeutenden  Höhe 
herabfallen  zu  lassen,  jedoch  so,  dafs  sie  wahrend  des  Falks  fid- 
fsu*hen  Hindernissen  bq^^nen,  wodnrch  sie  zurückgehalten  weidn 
und  in  verschiedenartige  Berührung  mit  einander  kommen,  bo  dafe 
sie  sich  innig  vermengen. 

Ein  solclios  Fall  werk  bestand  bei  den  Ilafenbauten  im  Ha^ 
in  t'iner  s(Mikri*cht  aufgestellten,  15  Fufs  hohen  und  etwa  2ii  Zoll 
woiten  cvlindrisohon  Röhre,  durch  welche  in  Abständen  von  etwa 
:\  Zoll  diametrale  Sprosf^en  aus  Rundeisen  v(»n  9  Linien  Stirkf 
liindurclij?ezo«^en  waren.  Diese  Sprossen  lagen  aber  nicht  parallel  nn- 
ter  einander,  vielmehr  war  jede  gegen  die  vorhergehende  um  45  Gradt 
verseift.  Es  wurden  jedesmal  gleichzeitig  solche  Massen  eingewur- 
fen.  dafs  der  untergeschobene  Wagen  die  volle  Ladung  Beton  erbielL 
Ein  andenv««  ähnliches  Fallwerk,  welches  man  im  nürdlicb« 
Deutschland  vielfach  benutzt,  ist  Fig.  264  auf  Taf.  XXJ  im  Durtb- 
schnitt  dargestellt.  Eine  25  bis  30  Fufs  hohe  und  G  bis  S  Y^k  ' 
breite  Rüstung  wird  durch  Zwischenwände  in  Abtheilnngen  von»il*  j 
8  Fufs  Länge  getheilt.  Jede  derselben  wird  abwechselnd  l»enuttt. 
so  dafs  bedeutende  Quantitäten  Beton  gefertigt  werden  können.  Aa 
den  gegen{il>erst<»henden  Seiten  jeder  Abtheilung  sind  schiefe  Ebenen 
angebracht ,  von  denen  die  oberste  durch  eine  Klap|>e  gesohloawi 
werden  kann,  so  dafs  sich  hier  ein  Behälter  bildet,  in  welchen  (fit 
Materialien  zu  einer  halben  Schachtruthe  Beton  schichtenweise  ii 
dem  beabsichtigten  Verhältnisse  eingeschüttet  werden.    Befindet  dch 
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faantom  darin,  so  löst  man  die  Leine,  durch  welche  die 
zurückgehalten  wurde,  und  sogleich  stürzt  die  Masse  von 
neigten  Ebene  auf  die  andre,  von  wo  sie  aber  immer  so- 
ieder  herabgleitet,  und  dadurch  so  vielfach  in  ihrer  gegen- 
Berührung  sich  verändert,  dais  in  wenigen  Secunden  der 
gemengte  Beton  auf  den  unten  angebrachten  Dielenboden 
t.  Diese  Vorrichtung,  so  wie  auch  diejenige,  welche  im 
.ngewendet  wurde,  erfordern  indessen  eine  tiefe  Lage  der 
e,  weil  sonst  das  Heben  der  Steine  und  des  Mörtels  auf 
ung  unverhältnüsmäTsige  Kosten  verursachen  würde, 
wohnlich  sind  die  Maschinen,  worin  der  Mörtel  und 
on  bereitet  werden,  getrennt  gehalten,  zuweilen  hat  man 
sen  auch  so  verbunden,  dafs  der  Mörtel  aus  der  ersten  Ma- 
nmittelbar  in  die  zweite  £ällt,  und  hier  nur  die  Steine  zu- 
rerden  dürfen,  um  den  Beton  fertig  zu  stellen.  Eine  derar- 
•rdnung  war  zur  Gewinnung  der  grofsen  Beton-Massen  for 
lirung  der  Schleusen  des  Ihle-Canales  mit  sehr  gutem  Er- 
roffen.  Fig.  261  aufTaf.  XX  zeigt  in  a  die  Seiten- Ansicht, 
OrundriDs  und  in  c  den  Querschnitt  des  Schuppens  mit 
Q  aufgestellten  Apparaten. 

ol  die  Mörtel-Maschine  wie  die  B^ton  -  Maschine  be- 
einem  Cylinder  von  12  Fufs  Länge  und  3  Fuls  Weite.  Beide 
lurch  eine  locomobile  Dampfmaschine  von  8  Pferdekräften 
Treibriemen  und  gezahnter  Räder  in  Bewegung  gesetzt,  wie 
den  Zeichnungen  ergiebt  Die  Trommeln  sind  imVerhält- 
12  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  dafs  ihr  oberes  Ende 
ils  höher  liegt,  als  das  untere.  Sie  haben  keine  durchge- 
Vchsen,  woher  der  innere  Kaum  in  ihnen  frei  bleibt,  dage- 
m  sie  auf  Frictionsrollen  und  erhalten  die  drehende  Bewe- 
:ch  gezahnte  Räder,  die  an  ihren  obern  Enden  sie  umfassen. 
>herie-Geschwindigkeiten  beider  Trommeln  betragen  1  Fufs 
3cunde,  sie  machen  daher  in  der  Minute  etwa  sechs  Umdre- 

Stäbe,  welche  die  Trommeln  bilden,  sind  2  Zoll  stark,  und 
itehn  die  der  obern  Trommel  aus  Kiefern-,  die  der  untern 
die  wegen  der  hinzugekommenen  Steine  stärkereu  Angriffen 
t  sind,  aus  Eichen-Holz.  Auf  den  innern  Flächen  beider 
ji   sind  aus  kurzen  Winkeleiseu  drei  Spiralen  gebildet  (in 
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Fig.  a  UDd  c  sichtbar),  durch  welche  die  eingeführten  Materiifia 
am  sanften  Herabgleiten  verhindert,  und  so  hoch  gehoben  werden, 
dafs  sie  beim  Herabstürzen  von  diesen  Schienen  eine  innige  YerbiB- 
dnng  eingehn. 

In  der  obem  Trommel  wnrde  der  Mörtel,  in  der  ontern  dtr 
Beton  bereitet  DerMörtel  bestand  aus  einem  Theile  kfingtlicka 
Portland -Gement  nnd  drei  Theilen  Sand.  Zam  Abmessen  dieiita 
flache  Kasten  die  für  den  Sand  einen  halben,  und  far  den  Gennt 
ein  Sechstel  Cubikfiifs  hielten.  Solche  worden  gefüllt  and  abgntri- 
chen  auf  die  Tische  A  und  B  gestellt,  und  ein  dazwischen  stdMh 
der  Arbeiter  schüttete  abwechselnd  den  Inhalt  eines  Sand-  irod  «na 
Cement- Kastens  in  die  Trommel.  Beide  Materialien  wurden  abo 
zunächst  trocken  gemengt,  und  nachdem  durch  Versuche  festgesteli 
war,  dafs  eine  gleichmäfsige  Masse  sich  schon  bildete,  nachdem  £^ 
selbe  den  dritten  Theil  der  Länge  der  Trommel  durchlaufen  halle, 
so  wurde  hier  das  Wasser  zugeleitet.  Dieses  geschah  durch  cm 
Rohr,  welches  aus  dem  Bottich  C  gespeist  wurde  und  bei  D  mit 
einem  Hahn  versehn  war,  von  hier  aber  in  das  untere  Ende  der 
Trommel  eintr.at,  dieselbe  der  ganzen  Länge  nach  durchlief,  nnd 
an  (loin  schrägen  Tricliter,  durch  welchen  man  die  trocknen  Ma(»- 
rialion  einschüttete,  unterstützt  wurde.  Vier  Fufs  vom  obem  Rantir 
der  Trommel  entfernt  war  die  Ausflufsöffinmg  des  Rohres  in  dtf 
Art  eingerichtet,  dafs  das  Wasser  nach  oben  aasspritzte,  der  Strahl 
stiefs  aber  gegen  eine  3  Zoll  über  der  Oeffnung  angebrachte  Blech- 
haube, wodurch  das  Wasser  in  feinen  Tropfen  auf  den  hier  voruln-r- 
gehenden  Cement  und  Sand  herabfiel.  Der  Hahn  D  wurde  uin 
einem  zuverlässigen  Arbeiter,  der  dauernd  daneben  stand,  so  gestallt 
dafs  der  aus  der  Trommel  tretende  Mörtel  die  verlangte  Gonsistew 
hatte. 

Der  fertige  Mörtel  fiel  auf  die  zwischen  beiden  Trommeln  be- 
findliche geneigte  Ebene,  auf  der  ihm  das  nöthige  Steinquantum  lu- 
gesetzt  wurde.  Die  Steine  wurden  auf  Handkarren  angefahren,  die 
nachdem  sie  abgestrichen,  genau  2  Cubikfufs  hielten,  deren  Bod^n 
aber  aus  einem  engen  eisernen  Roste  bCvStand.  Die  gefüllten  Karrffl 
wurden  zunächst  unter  eine  Pumpe  geschoben  und  liier  standen  ^i» 
so  lange,  bis  das  Wasser  aus  ihnen  ganz  rein  abfiofs,  also  der  Staab 
und  die  Erde,  die  an  den  Steinen  haftete,  abgewaschen  war.  Als- 
dann schob  man  die  Karren  durch  das  Eingangsthor  E  an  jene  ge* 
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^  oeigte  Ebene,  and  so  oft  ein  Kasten  Cemcnt  und  ein  Kasten  Sand 
'  oben  eingeschnttet  war,  was  durch  eine  Glocke  angezeigt  wurde, 
•tflrstc  man  den  halben  Inhalt  der  Karre  auf  diese  Ebene. 

Der  Mörtel  wie  die  Steine  fielen  von  der  geneigten  Ebene  in 
die  untere  Trommel  oder  in  die  Beton -Maschine,  und  wenn  die 
Steine  auch  in  gröfsercn  Massen  periodisch  hinzutreten,  während  der 
Mörtel  sehr  gleichmfifsig  hineinflofs,  so  vermengten  sich  Beide  beim 
Durchlaufen  der  Trommel  doch  so  vollstHndig,  dafs  in  dem  fertigen 
B^ton  keine  Ungleichmafsigk<Mt  bemerkt  werden  konnte.  Dieser 
fiel  au8  der  untern  Trommel  über  eine  bewegliche  Klappe,  unmit- 
telbar in  die  darunter  stehende  Handkarre,  und  sobald  letztere  ge- 
IQllt  war,  legte  man  die  Klappe  um,  so  dafs  sie  nunmehr  den  Beton 
aaf  der  andern  Seite  ausschüttete,  wo  man  inzwischen  eine  leere 
Karre  untergestellt  hatte.  In  dieser  Weise  setzte  sich  die  Mortel- 
ond  Beton-Bereitung  ohne  Unterbrechung  fort,  wenn  nicht  etwa 
iri  dem  Transport  und  der  unmittellmr  darauf  statt  findenden  Ver- 
aenknng  des  Betons  eine  kurze  Stockung  eintrat,  in  welchem  Falle 
die  Locomobile  angehalten  werden  mufste.  Hiervon  abgesehn  hängt 
die  Leistnngs  -  Fähigkeit  der  Maschine  davon  ab,  wie  schnell  der 
zwischen  den  Tischen  A  und  B  stehende  Arbeiter  die  Sand-  und 
Cement-  Kasten  auszuschütten  vermag.  Bei  rt>gelmäfsigem  Gange 
wurden  in  der  Stunde  2^  Schachtruthen  Beton  gefertigt. 

Wenn  der  Beton  nicht  vorschriftsniafsig  durchgearbeitet  war, 
so  dals  nicht  sammtliche  Steine  sich  mit  Mörtel  überzogen  hatten, 
wae  jedesmal  beim  Beginn  der  Arbeil  der  Fall  war,  auch  sonst  ge- 
legentlich vorkam,  so  wurde  die  Karre  mit  dem  unfertigen  Beton 
wieder  an  die  geneigte  Ebene  zwischen  beiden  Trommeln  zurück- 
geschoben und  ihr  Inhalt  in  die  Beton-Maschine  geworfen,  so  dafs 
dieselben  Steine  nochmals  diese  durchliefen. 

Die  untere  Trommel,  obwohl  sie  aus  eichenen  Stäben  zusam- 
mengesetzt war,  nutzte  sich  so  stark  ab,  dafs  sie,  nachdem  \A(H) 
Scfaachtmthen  Beton  hindurchgegangen  waren,  erneut  werden  mufste. 
Bei  aasgedehntem  Gebrauche  durfte  es  sich  daher  empfehlen,  sie  im 
Innern  mit  Blech  zu  verkleiden. 

Es  verdient  erwähnt  zu  werden,  dafs  diese  Maschinen  bei 
ihrer  ersten  Anwendung  während  eines  recht  starken  Frostes 
in  Betrieb  erhalten  werden  mufsten.  Die  Beton -Fundirung  der 
Bei^^ower  Schleuse  im   Ihle- Ganale    sollte  vor  dem  Winter    von 


830  V.    Fundirungen. 

1866  auf  1867  fertig  sein,  damit  die  Ueb^rmanruiig  im  nächBteo 
Sominer  erfolgen  konnte,  aofsere  Umstände  hatten  indessen  den 
Anfang  der  Arbeit  froher  anmöglich  gemacht,  and  bei  der  nulda 
Witterung  entschlofs  man  sich  die  Betonirung  am  27.  December 
zu  l>eginnen.  Unglficklicher  Weise  trat  indesaen  bald  ein  starker 
Frost  ein,  der  sich  mehrere  Tage  hindarch  bis  auf  — 10  Gnd& 
steigerte.  Der  Schuppen,  dessen  Thfiren  freilich  immer  geöffiwt 
bleiben  mufsten,  wurde  durch  mehrere  eiserne  Oefen  geheizt,  udi 
war  dafür  gesorgt,  dafs  wenigstens  Sand  und  Cement  lange  Zeit  in 
Schuppen  lagerten,  also  eine  mäfsige  Temperatur  annahmen,  dssselbf 
geschah  mit  dem  Wasser  im  Reserroir.  Die  Steine,  za  deren  Ab- 
lagerung kein  Raum  vorhanden  war,  mulsten  freilich  stets  von  wbm 
beigefahren  werden.  Die  Mörtel-  und  Beton-  Bereitung  erfolgte  je- 
doch ohne  Störung,  und  damit  der  fertige  Beton  nicht  etwa  w&hreod 
des  Abfahrens  gefrieren  möchte,  wurde  an  den  kältesten  Tagen  jede 
Karre  mit  erwärmten  Säcken  überdeckt  Am  17.  Januar  war  die 
Beton- Versenkung  beendigt,  und  als  man  bei  Beginn  des  folgendeo 
Sommers  die  Baugrube  auspumpte,  zeigte  sich  das  Bdtonbette  toU- 
standig  wasserdicht  und  erhärtet 


§.  48. 
ßeton-Fundirung. 

In  vielen  Fällen  ist  der  Zudrang  des  Wassers  zur  Baiigrube 
so  stark,  dafs  man  dieselbe  nicht  trocken  legen  kann,  und  sonach 
die  Fundirung  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  nicht  ausführbar 
ist,  zuweilen  darf  man  aber,  wenn  die  Beseitigung  des  Wassers  auch 
möglich  wäre,  doch  nicht  die  Schöpfmaschinen  mit  voller  Kraft  wir 
ken  lassen,  weil  die  starken  Quellen  leicht  die  natürliche  Festigkeil 
und  Tragfähigkeit  des  Bodens  beeinträchtigen.  Wenn  dieses  tu  be- 
sorgen, mufs  man  eine  Fundirungs-Art  wählen,  wobei  das  Was- 
ser s  c  h  ö  p  fe  n  e  n  tjb  e  h  r  1  i  ch  wird.  Einige  hierher  gehörige  Metho- 
den, die  jedoch  nur  selten  Anwendung  gefunden  haben,  auch  in 
ihren  Erfolgen  nicht  ganz  sicher  sind,  sind  bereits  erwähnt,  von 
andern  wird  später  die  Rede  sein,  vorzugsweise  gehört  aber  hier 
her  die  Fundirung  in  Beton. 
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Ans  den  vorstehenden  Mittheilungen  ergiebt  sich  schon,  dafs 
r  Beton  unter  Wasser  erhärtet  und  sogar  ein  sehr  festes  Mauer- 
srk  darstellt,  obwohl  ihm  der  künstliche  Verband  der  Steine  ganz 
ilt,  auch  die  Fugen,  wie  sie  sich  zufallig  gebildet  und  mit  Mörtel 
föUt  haben,  verhfiltnifsmiÜsig  sehr  grofs  sind.  Wenn  dieses  Mauer- 
3rk  sich  daher  auch  theurer  und  wegen  des  fehlenden  Verbandes 
gar  weniger  fest,  als  gewöhnliches  herausstellt,  so  hat  es  doch 
n  greisen  Vorzug,  dafs  es  unter  Wasser  ausfahrbar  ist,  also  die 
'aaserwältigung  wenigstens  so  lange  entbehrlich  macht,  bis  die  Sohle 
iT  Baugrube  überdeckt  und  die  hier  befindlichen  Quellen  gestopft 
ad.  Diese  Methode  ist  indessen  keineswegs  neu,  da  nach  Helidor  *) 
thon  im  Jahre  1 748  ein  Hafendamm  bei  Toulon  auf  Beton  fundirt 
urde. 

Das  Verfahren  ist  dabei  im  Allgemeinen  dieses.  Die  nöthige 
ertiefbng  der  Baugrube  wird  nicht  sowol  durch  Graben,  als  durch 
af^m  bewirkt,  wobei  das  Wasserschöpfen  entbehrlich  ist,  oder 
och  nur  in  geringem  Maaüse  einzutreten  braucht.  Alsdann  erfolgt 
ie  Umschliefsung  durch  eine  Spundwand  oder  in  andrer  Weise, 
od  hierauf  die  Versenkung  des  Beton-Bettes  in  angemessener  Stärke, 
[auptbedingung  ist,  dals  während  dieser  Versenkung  und  bis  zur 
Qllständigen  Erhärtung  des  Betons,  also  während  mehrerer  Monate, 
ie  Schöpfmaschinen  aufser  Thätigkeit  bleiben,  denn  wenn  während 
ieser  Zeit  der  Wasserstand  in  der  Baugrube  erheblich  gesenkt, 
nd  dadurch  die  Quellen  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  so  durch- 
ringen sie  auch  den  noch  weichen  Mörtel  im  Bet(m  und  spülen 
enselben  aus,  wodurch  sie  freien  Zutritt  zur  Baugrube  sich  eröffnen 
ad  der  Zweck  der  Beton bettung  verfehlt  wird. 

So  lange  der  Beton  noch  weich  ist,  mufs  man  jede  Strömung 
•yn  ihm  entfernt  halten,  weil  dadurch  der  Mörtel  nicht  nur  aufge- 
hst, sondern  selbst  fortgespült  würde.  Dieselbe  Wirkung  könnte 
ich  schon  eintreten,  wenn  man  den  Beton  durch  das  Wasser  frei 
indarchfallen  lassen  wollte,  wobei  sogar  nicht  nur  der  Mörtel  aus- 
espült,  sondern  wegen  der  Verschiedenheit  der  specifischen  Gewichte, 
'elcbe  gewöhnlich  zwischen  dem  Mörtel  und  den  Steinen  besteht, 
'orden  beide  sogar  in  der  nachtheiligsten  Weise  sich  trennen.  Beim 
ersenken   mufs  daher  der  Beton  in  geschlossener  Masse  auf  die 


*)  Arehitectwe  hydrauHque.     Tome  IV,  p,  187. 


■kr  udm  Oe&nog  des  TriefalM*  nWtäitrtimBrt  ani  Jens  Sötaf 
ILü-Jim  der  BöwhsBi^  rauprechem  welche  ikr  Be*m  oiuer  Waatr  »- 
■imni.  Hat  ein  vAebtt  KSvpcrakh  fAäitA,  n  Un  daa  «riln  Aar 
flirfawn  d««  beioDs  aa«  den  Trichter  wif,  and  aar  «tm  IrUltHil^ 
•L'hiflirii  «inl,  «telll  ück  Mok  Nene  etne  AiwcliSttnog  dar  und  ddntf 
dm  pjrrBinidAlFn  K6rp«'  in  derjm^n  Richtaag  werter  «os,  wnbiii 
dvT  Trirtiit-r  lerei^otien  wnrde.  Auf  »olcbe  Art  Übt  ädt  imA 
dAB  KnrtrDckpD  d«n  Trichters  ein  Streifen  BeiOD  quer  über  die 
Hiiiiuiiilic  (!ar?li-lli'n.  iiQtl  wenn  man  hierauf  wii-der  die  gnnJ' 
Itulin,  welcbe  den  Trichter  trägt,  BO  weit  rerBchiebt,  dab  dir 
iintcre  Mündung  des  Trichters  vor  die  Oberkante  dee  bereits  dn- 
HKtfle]]ten  Slreifun  vortritt,  und  labt  wieder  den  Trichter  lai^eui 
sich  über  die  Bahn  bewegen,  so  legt  sich  ein  zweiter  Streifen  nebra 
den  ersten.  Auf  diese  Art  kann  man  die  ganze  Soble  der  Baugrube 
nacli  und  nach  bedecken  oder  die  beabsichtigte  Schicht  r^elmibig 
dHrHii>ltt>n.  Mnn  giebl  indessen  einer  solchen  gewöhnlich  tiicht  die 
volle  Stfirke,  welche  dag  ganze  Betonbette  haben  soll,  sondeni  pur 
i'tw«  die  Hälfte  oder  den  dritten  Theil  derselben,  und  sonach  mosMo 
noch  andere  Schichten  in  gleicher  Art  darüber  gelegt  werden.  Dt- 
hi^i  niiifs  miin  die  obern  Streifen  so  legen,  dafs  sie  die  Fngen  der 
niiti-rn  Qberdi^cken ,  weil  die  Fugen  wegen  der  längeren  Berüfanmg 
tiiit  dem  Wasser  weniger  sicher  geschlossen  sind. 

Um  den  Trichter  bequem  aufstellen  und  bew^en  so  könnai. 
li'gL  man  gewöhnlich,  wie  Fig.  265  in  a  und  b  auf  Taf.  XXI  iagt> 
Kill'  die  Seitenwände  der  Baugrube  drei  unter  einander  verbandeiM 
Itiilkon,  vnn  denen  zwei  mit  Schienen  versehn  sind,  worftnf  der  kleine 
Wagen  lAufl,  der  den  Trichter  trägt,  und  der  mittalat  der  an  beidtn 
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^den  der  Rfistnng  au^estellten  Winden  hin  und  hergezogen  wer- 
ten kann.  Der  dritte  Balken  bildet  in  Verbindung  mit  dem  mitt- 
eren  eine  Laofbrucke,  von  welcher  aus  der  Trichter  gefüllt  wird. 
>ie  kurzen  Schwellen,  worauf  die  drei  Balken  liegen,  sind  gleich- 
alls  mit  Rudern  versehn  and  diese  laufen  auf  Schienen,  die  auf  die 
Jpondwände  befestigt  sind. 

Ist  die  Baogrube  so  breit,  dafs  sie  selbst  mit  armirten  Trägem  nicht 
iberspannt  werden  kann,  oder  fehlt  ihr  eine  hinreichend  hohe  und 
feste  Seitenwand,  so  dafs  solche  Schiebe-Buhne  sich  nicht  aufstellen 
lilst,  so  mufs  man  den  Trichter  zwischen  zwei  Fahrzeuge  hängen, 
iie  in  der  Baugrube  schwimmen.  Eine  Einrichtung  dieser  Art  war 
l)dm  Bau  der  Schleuse  St  Valery  sur  Somme  getroffen.  *)  Hier- 
bei trat  aber  die  Schwierigkeit  ein,  den  Trichter  immer  in  gleicher 
Höhe  zu  erhalten,  da  eines  Theils  der  Wasserstand  in  der  Baugrube 
nicht  constant  war,  hauptsachlich  aber  auch  die  Fahrzeuge  bald  mehr 
and  bald  weniger  tief  eintauchten,  jenachdom  sie  gerade  durch  den 
aa^eschütteten  Beton  schwerer  oder  leichter  belastet  waren.  Um 
diese  Abweichungen  auszugleichen,  brachte  man  an  beiden  Seiten  zehn 
^(se  Tonnen  an,  die  auf  dem  Wasser  schwammen  und  die  man 
mittelst  langer  Winkelhebel  herabdrucken  konnte.  Geschah  dieses, 
90  trugen  dieselben  einen  Theil  der  Belastung  und  die  Fahrzeuge 
beben  sich.  Auf  diese  Art  war  es  möglich,  durch  angemessenes 
^.nziehn  der  Hebelarme  die  Fahrzeuge  mit  dem  Trichter  immer  in 
derselben  Höhe  zu  erhalten.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  konnte  man 
indessen  nicht  bis  an  den  Rand  der  Baugrube  gelangen,  und  um 
lach  hier  den  B^ton  zu  versenken,  legte  man  die  Rüstung,  welche 
ien  Trichter  trug,  an  einer  Seite  auf  ein  Fahrzeug  und  an  der  an- 
iem  auf  einen  Wagen,  der  auf  einer  Bahn  am  Ufer  sich  bew^e. 

Man  giebt  den  Trichtern,  deren  Zusammensetzung  Fig.  165  in 
I  und  b  und  besonders  in  dem  horizontalen  Durchschnitt  c  mit  ge- 
ingender  Deutlichkeit  erkennen  läfst,  einen  quadratischen  oder  recht- 
winkligen Querschnitt  von  2  bis  4  Fufs  Seite,  der  in  der  ganzen 
3Öhe  sich  gleich  bleibt,  wenn  nicht  vielleicht  oben  die  Rander  etwas 
ibertreten  um  das  Einschütten  zu  erleichtern.  Die  engeren  Trichter 
>fl^  man  sogar  nach  unten  hin  in  ihren  Seiten  um  1  bis  2  Zoll 
n  erweitem,  um  zu   verhindern,   dafs  der  Beton  nicht  durch  das 


*}  AnMÜes  des  ponts  et  chauss^es,     1832.     /.     p.  52. 
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S.»lilo  clor  Hauj^rube  8<i  versenkt  werden,   dsif»  '         d,  sobald  der 
-trlKMulen  AVassiT  niogliclisl  wenig  in  P  ülieror  Zeit  t«- 

Di«'  ViTsenkung  geschielit  hiiTnacli  en'  h  unten  wrdiitr. 

in   K:i>U'n.     Die  Trichter   bestelm  gcv  .d,  und  man  Im  dahi-r 

m.Miist'lu'n  Unliion    von   quadratischem 

tl.'ii   lU'lDU   t'iuschiilt»*t.     Sie   werden         »er   den   WasÄefipijürl  dir 
All  t:«'sti'Ui.  (hifs  ihr  Fnfs  oder  ih«       »niit  ftow<d  der  nothiixi*  Dr-ük 
/u  x-liütronihMi  IJctonlage  nahe  er     .,  al»  auch  verhimlt-rt  wirJ.  daf? 
winl  in  ^ltM*-her  Art,  wie  eine  S*    'f'*  dariiber  ftteheiid«*s  Wa>üer  nicht 
ülur  di(»  ganze  Hangriibe  ve»    -'^'"d  der  Njicht  oder  aus  wmVxw  Grün- 
Trirhter  eine  abgeötutztel*»     ■  '^^^  <*^  ^'ch,  namentlich  wenn  man  CV- 
dfr  untern  Oeffnung  de'     .^  Tri<"hter  vollntandig  zu  entle^rron.    IW 
lläclien  der  Löschung  e      vsi'lit  weniger  geboten,  wenn  tli«-  Umi-rl-iv- 
nimmt.  Hat  ein  solch      :  .i.i"t*»*^   da   dieser  in  etwa  10  Stundin  n«.Th 

m 

lliefsen  des  Betons  -^'^^  ^^^^  wirkliche  Nachlheile  besnrji^t  wt'rd*-n 
schithen  wird,  s»  '  Ä'  *''*  **^  indessen,  auch  ihn  während  «ii»'>tr 
(h'n  pyramidal'  '  Jj/iT  ■**^^**"»  ^"  lassen,  vielmehr  den  Warhit-r /u 
der  Trichter  ', -«•/!»'••»  «»'1^  2  Stunden  durch  mäßiges  Anzielm  ilt-r 
das  Fortru«  '  li.ad»'  *'**"  Trichter  etwas  fortrückt. 
Haugrube  •'.>'/'"  ^^^  leeren  Trichters  darf  man  den  Retun  nicht 
IJalin,    V  ,:;j.i«'hfitten,  weil  er  heim  freien  Ilindnnhr:il!.  it  .liir- ' 

,,1,1^.,.^.   '  ;  >('ii''  ausj^ewasehen   und  in  ^«iniT  ViM-l»in«l'iiJ::  L:«'i'"*t 

«'estell'       -•      ..;.'"•'"   '""^'^  ^''"  vielin«'hr  in  Kiiln-ln   odei-  K:i>t.  ij  v- - 
j^i^-l,   I        »  ...Mie  narh>(i"lHMid   hesehrielu-n   wcM'den.     l)i.'«.f  A?!  ti  i 

,l,»ii  .  *  \. ...»  lanm*  rorr/iiM'tzm.  bis  (l;is  Nivi-au  de>  W:»*-.!-»!;!:.-]!  ^ 


„.i,.i         •   ■'.  ..Tiil»r  errei«-lil    isi. 


j|.|  ■'  '-^^x^a^^  diT   ll«''lon   -ich   in  kV^\\\  Trichter  hi-tiniht,    i^t   .r  \'\ 

..  ..r.r  mir  ^^  •'•'*''''''   vo||>t;in»liijj  enl/oi^en.   heitn  Ansirt-ffii  ri  - -i- r 


v« 

e 


.  .. r  .:."lii«'hl  er  sn-h   djiijjcir^.ii  in  dünnen  Sehii-ht.ii  üI.im- d::-  1»-.- 

■■  ^  j,.r  frul»«Ten  Seh  litt  un.i(  turt,  und  ohne  Zweifel    i>i   ein  -t;.ik- 

..it-lii'»  *^*'^  Mörtels  ;i|>(l;inn   unvenneidlieh.     V  m   di(-<f>  zu\r- 

■    «^r«!   (>«h'r  weniji^lrns   /.\\   niMf-^i^en,  hat   man   auf  einz.  In.  n   ihn- 

„     in  Fraukn-ieii   \<'r>uehl,    durch  ^encj^rj,.  Tafeln    v-w  uiüi  zur 

'  :».  cUt  w"^*-"*   Mündung  de>  Triidilers.  die   I  )<».ssiruniien  zu  ul-r- 

,  .iv!i.    K*"  ^^^  in<l«*^>«Mi   nicht   anzunehnuii.  daiV  dadurch  •  in  fii.  rk- 

/.,^Vorth^'"  erreicht   Wi-nien   kann,  »la  heim  Vnrrücken  .1.- Ti:«  ^- 

'.  .  ilas  ^Va^ser  •;e\virs  mit  irndM'r  Ihdngkcit   in   d.'n  /uniichst  rit"-:. 

.    ^n  Ra"™  »»t''r  flen    Tafeln  eiiKtrünil.     Hierzu  kommt   al-r.  .i..:'- 
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^^^4»^  "okgehu  des  Trichters,  wenn  dabei  die 

^'^           ^^^^W  '     gezwungen  ist,   die  eine  Klappe 

,-.      ^  ^f>iL-   ^4%^  iflb                     *^^®''"  Mundung  des  Tricli- 

«4*  »» .^'^Aa;    <hV  '*^^^  herabreiclien.    Eine  geht 


"^^Z      "^.^f^^^J^  /  ihm.     Die  letztere  druckt  auf 

'"^^^         ^      ^t'  **^  conipriniirt  ihn  nicht  nur,  son- 


^^^i^  truckgehn  thut  dieses  dagegen  die  an- 

i,y.  ^  jh  liewegung  die  vordere  war.    Da«  auf 

^      *^ALf  .»ette   zeigt   eine   so   ebene  Oberfläche,   wie 

*^.^^  des  Betons  in  Ka.sten  nicht  dargestellt  werden 

^fjt^  oeruht  wohl  besonders  der  Vorzug,  den  man  viel- 

5^  .düng  des  Trichters  einräumt. 

ob  verschieden  ist  die  Versenkung  des  Betons,  wenn 

•iben  über  Wasser  in  gewisse  Gefäfse  schüttet,  und 
isdann  auf  die  Sohle  der  Baugrube  herabläfst  und  sie  hier 
ert  Es  werden  dadurch  einzelne  Haufen  neb<Mi  einander  ge- 
«idet,  die  sich  in  ihren  Dossirungen  überdecken,  und  stmach  wieder 
QsammeDhfingende  Streifen  bilden.  Die  Oberfläche  derselben  ist 
ber  keineswegs  so  eben,  wie  beim  Gebraucli  des  Trichters  nn't  den 
Fallen.  Für  die  untern  Schichten  ist  diese  Unregelmäfsigkeit  ohne 
Fachtheil,  weil  die  darüber  versenkten  alle  Vertiefungen  wieder  ful- 
n,  aber  selbst  für  die  obere  Schicht  ist  die  vollständige  Ausebnung 
Bin  dringendes  Bedurfnifs,  da  bei  der  spälerii  Uebermaurung  solche 
Kht  dargestellt  werden  kann.  Man  pflegt  indessen  auch  die  obere 
(hiebt  unmittelbar  nach  dt^m  Versenken  des  Bet(ms,  also  wälirend 
»nelbe  noch  weich  ist,  mittelst  einer  schweren  eisernen  Scheil»e 
I  einer  hölzernen  Stange  anzudrücken  und  ihn  hierdurch  einiger- 
la&en  zu  ebnen.  Man  darf  diesen  Apparat  jedoch  nicht  als  Stampfe 
nutzen,  weil  alsdann  das  Wasser  in  starke  Bewegung  versetzt  und 
s  leicht  löslichen  Theile  des  Mörtels  auss])ülen  würde.  Jedenfalls 
ifs  man  beim  Versenken  die  am  untern  Ende  mit  einer  kleinen 
heibe  versehene  Peilstange  vielfach  gebrauchen,  um  sich  zu  über- 
Dgen,  dafe  die  unvermeidlichen  Unebenheiten  nicht  zu  bedeutend 
srden.  Entdeckt  man  irgendwo  grofse  Vertiefungen,  so  sind  sol- 
e  noch  nachtraglich  zu  füllen. 

Die  G^föTse,   in  welchen   man   den  Beton  versenkt,   sind  sehr 
rachieden.     Zuweilen  sind  es  Eimer,  die  von  den  gewöhnlichen 
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starke  Aoliaftfn  an  de»  Wänden  z uro ckgeü allen  winJ,  wbalii  ibt 
anUtTO  Tlieil  des  TricLterB  »ich  enlleert.  Die  in  frfiherBr  Zeil  wc 
sutlil*  Anordnung,  wobei  der  Trichter  eich  naeb  unlen  T«r«n0a. 
war  aua  denn  angcf;elj<?nen  Grunde  nicht  pftssdid,  und  man  Id  daba 
gi'ljßtiwiirtif;  gans  davon  isurQck gekommen. 

Dip  Trichter  niawen  immer  bis  über  den  WMMrtpbfti  to 
Buiigriibe  mit  Il^ton  gefLillC  bleibeu,  damit  sowol  der  nOddg«  Dndk 
auf  di?  aii8tr«lpndi.i  Müsse  ausgeübt,  als  auch  verhindert  wM,  M 
der  ßäton  beim  Durch  rnlleii  durch  darüber  stellendes  WaMer  löit 
leidet.  Wird  d'K  Arbeil  während  der  Nacht  oder  ans  ooderoOrl^ 
den  uutc^rbruchen ,  so  empriehlt  ea  sich,  nnaicntlicli  wMm  nao  (V 
oiont-MArtel  anwendet,  den  Trichter  vtilUl/indig  tn  mtleven.  N 
TrafsinörU'l  ist  diese  Vorsicht  weniger  ){(rbot4'n,  wenn  di»  UnC«%i* 
chunK  nicht  kii  lange  datiert,  ds  dieser  in  etwa  10  Hlundeo  tuA 
Dicht  so  stark  abbindet,  daTs  wirkhche  Nachtheilr  hrwirgt  vaim 
könnten,  Zweckiniireig  ist  es  indessen,  auch  ihn  wfthread  di«*w 
Zeit  nicht  gaii«  ruhig  »lehn  mi  lassen,  vielmehr  den  Wätlilci'  H 
inulruiren,  dufs  er  elwa  alle  2  Stunden  durch  niafsiges  AnciiJin  ihr 
betr^-tTenden  Winde  den  Trichter  etwa»  fartrückL 

Heim  AiifiiU.'n  des  l.-eren  Trichters  darf  man  den  B^-tori  uirtl 
unmittelbar  hineinschütten,  weil  er  beim  freien  Hindnrchfalien  dorcb 
das  Wasser  zu  sehr  ausgewaschen  und  in  seiner  Verbindung  gelwl 
werden  wurde,  man  mufs  ihn  vielmehr  in  Kübeln  oder  Kasten  ver- 
senken, wie  solche  nachstehend  beschrieben  werden.  Diese  Art  dn 
Küllung  ist  so  lange  fortzusetzen,  bis  das  Niveau  des  Wasserstonda 
in  der  Baugrube  erreicht  ist, 

Sa  lange  der  Beton  sich  in  dem  Trichter  befindet,  ist  er  der 
Iterührnng  mit  Wasser  vollständig  entzogen,  beim  Austreten  ans  der 
Mündung  schiebt  er  sich  dagegen  in  dünnen  Schichten  über  die  Dos- 
airung  der  früheren  Schüttung  fort,  und  tihne  Zweifel  ist  ein  SUakm 
Auswaschen  des  Mürtels  alsdann  unvermeidlich.  Um  dieses  in  vei^ 
hindern,  oder  wenigstens  zu  mäfsigen,  hat  man  anf  einzelnen  Bw 
stellen  in  Frankreich  versucht,  durch  geneigte  Tafeln  vor  und  nr 
Seite  der  untern  Mündung  des  Trichters,  die  Dossirungen  *n  nbw 
decken.  Es  ist  indessen  nicht  anzunehmen,  dafs  dadurch  ein  mofc- 
licher  Vortheil  erreicht  werden  kann,  da  beim  Vorrückeu  dee  Tridi* 
tera  das  Wasser  gewib  mit  grofser  Heftigkeit  in  den  sunSchst  nocb 
leeren  Raum  unter  den  Tafeln  einströmt.    Hierzu  kommt  kbert  d^b 
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D  beim  jedesmaÜgen  Zurückgehn  des  Trichtere,  wenn  dabei  die 
lüttong  fortgesetzt  werden  soll,  gezwungen  ist,  die  eine  £[lappe 
»r  Tafel  an  die  entgegengesetzte  Seite  zu  l^en. 

Die  Figaren  zeigen  noch  neben  der  untern  Mündung  des  Trich- 
}  zwei  Walzen,  die  etwas  tiefer  als  diese  herabreichen.  Eine  geht 
n  Trichter  voran,  die  andere  folgt  ihm.  Die  letztere  drückt  auf 
1  fnsch  ausgeflossenen  Beton  und  comprimirt  ihn  nicht  nur,  son- 
Ti  ebnet  ihn  auch.  Beim  Zurückgehn  thut  dieses  dagegen  die  an- 
i  Walze,  die  bei  der  ersten  Bewegung  die  vordere  war.  Das  auf 
che  Art  überwalzte  Bette  zeigt  eine  so  ebene  Oberfläche,  wie 
:  durch  Versenkung  des  Betons  in  Kasten  nicht  dargestellt  werden 
nn,  und  hierauf  beruht  wohl  besonders  der  Vorzug,  den  man  viel- 
5h  der  Anwendung  des  Trichters  einräumt. 

Wesentlich  verschieden  ist  die  Versenkung  des  Betons,  wenn 
M  denselben  über  Wasser  in  gewisse  Gefäfse  schüttet,  und 
ese  alsdann  auf  die  Sohle  der  Baugrube  herabläfst  und  sie  hier 
itleert  Es  werden  dadurch  einzelne  Haufen  neben  einander  ge- 
Idet,  die  sich  in  ihren  Dossirungen  überdecken,  und  sonach  wieder 
Aammenhängende  Streifen  bilden.  Die  Oberfläche  derselben  ist 
«r  keineswegs  so  eben,  wie  beim  Gebrauch  des  Trichters  mit  den 
alzen.  Für  die  untern  Schichten  ist  diese  Unregelmäfsigkeit  ohne 
ichtheil,  weil  die  darüber  versenkten  alle  Vertiefungen  wieder  ful- 
1,  aber  selbst  far  die  obere  Schicht  ist  die  vollständige  Ausebnung 
in  dringendes  Bedürfnifs,  da  bei  der  spätem  Uebermaurung  solche 
cht  dargestellt  werden  kann.  Man  pflegt  indessen  auch  die  obere 
hiebt  anmittelbar  nach  dem  Versenken  des  Betons,  also  während 
rselbe   noch  weich   ist,   mittelst  einer  schweren  eisernen  Scheibe 

einer  hölzernen  Stange  anzudrücken  und  ihn  hierdurch  einiger- 
lalsen  zu  ebnen.  Man  darf  diesen  Apparat  jedoch  nicht  als  Stampfe 
Dutzen,  weil  alsdann  das  Wasser  in  starke  Bewegung  versetzt  und 
i  leicht  löslichen  Theile  des  Mörtels  ausspülen  würde.  Jedenfalls 
ifs  man  beim  Versenken  die  am  untern  Ende  mit  einer  kleinen 
beibe  versehene  Feilstange  vielfach  gebrauchen,  um  sich  zu  über- 
igen, dafe  die  unvermeidlichen  Unebenheiten  nicht  zu  bedeutend 
rden.  Entdeckt  man  irgendwo  grofse  Vertiefungen,  so  sind  sol- 
i  noch  nachträglich  zu  füllen. 

Die  Oeföfee,  in  welchen  man  den  Beton  versenkt,  sind  sehr 
schieden«     Zuweilen  sind  es  Eimer,  die  von  den  gewöhnlichen 
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sich  nur  dadurch  unterscheiden,  dafs  die  Bügel  nicht  an  dem  oben 
llande,  sondern  tiefer  abwärts,  nämlich  wenig  oberhalb  des  SchlR^ 
punktos  des  mit  Beton  gefüllten  Eimers  befestigt  sind.  Sie  UaMi 
Mich  alsdann  durch  Lernen,  die  an  die  Boden  angesteckt  sind,  leidu 
umkehren  und  entleeren.  In  ähnlicher  Art  werden  auch  prismt- 
tische  Kasten  Whandelt,  die  man  vielfach  benutzt.  Sie  häogn 
mittelst  Tauen  an  zwei  Zapfen  in  den  Seitenbrettem',  damit  ne  sick 
aber  beim  An  zieh  n  der  am  Boden  befestigten  Leine  leicht  omdreha, 
und  entleeren,  so  gicbt  man  ihnen  einen  trapezförmigen  Querschnitt, 
oder  oben  eine  gröfsere  Breite  hat,  als  unten. 

Diese  Eimer  und  Rasten  sind  jedoch,  wenn  man  damit  gröbere 
Massen  Beton  versenken  will,  nicht  leicht  zu  entleeren,  adserdea 
verändern  sie  beim  Umkippen  häufig  ihre  Lage,  so  daCs  die  Hufes 
sich  nicht  regelmäfsig  neben  einander  stellen,  man  wählt  daher  lie- 
ber Rasten  die  statt  der  festen  Böden  mit  beweglichen  Klappen 
versehu  sind,  man  öffnet  diese,  sobald  die  Kusten  bis  zur  Sohle  der 
Baugrube  herabgelassen  sind.  Es  kommt  hierbei  wieder  dareaftB, 
eine  vielfache  Berührung  des  Betons  mit  dem  Wasser  zu  yermeidaif 
der  Kasten  mufs  sich  daher  entleeren,  während  seine  Entfenumg 
vom  Hoden  mögliclist  gerinj^e  ist.  Zu  diesem  Zwecke  bringt  man 
oft  zwei  Klappen  an,  die  geschlossen  nicht  in  eine  Ebene  fallen, 
vielmehr  nnt(^r  einem  rechten  Winkel  gegen  einander  geneigt  sind. 
Fig.  262  a  und  b  auf  Taf.  XX  ist  ein  solcher  Kasten  in  zwei  Seiten- 
Ansichten  dargestellt.  Sobald  er  bis  auf  einige  Zolle  dem  Grunde 
sich  genähert  hat,  so  werden  die  beiden  Haken,  durch  welche  die  | 
(»ine  Klappe  an  b(*iden  Enden  gelialten  wird,  mittelst  der  daran  be-  ] 
festigten  Leinen  gelöst,  und  dadurch  schlagen  beide  Klappen  soweit 
zurück,  wie  Fig.  2G2  a  in  den  punktirten  Linien  zeigt.  Ist  der  lern 
Kasten  demnächst  wieder  aufgezogen,  so  werden  beide  Klappen  geho- 
ben, und  die  Ilaken  eingestellt.  Diejenige  Klappe,  welche  von  den 
Haken  gehalten  wird ,  greift  über  die  andre  über  und  hält  dadurch 
auch  diese  in  ihrer  Lage. 

Am  zweck mäfsigsten  ist  unbedingt  die  auf  Fig.  263  daigesteDie 
Anordnung,  die  gegenwärtig  auch  ziemlich  allgemein  gewählt  wird. 
Der  Kasten  besteht  dabei  aus  zwei  Viertel-Cylinderu,  die  in 
der  Achse  unter  sich  verbunden,  und  au  den  auswärts  vortretenden 
Enden   derselben   aufgehängt  sind.     Aufserdem   sind  an  ihnen  nock 

Ketten  befestigt,  und  indem  man  diese  zusammen  anzieht,  aoöfiMt 

i 
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d  entleert  sich  der  Ejisten,  selbst  wenn  er  schon  unmittelbar  den 
and  berührt,  der  freie  Fall  des  Betons  durch  das  Wasser  ist  also 
rbei  auf  das  geringste  MaaTs  zurückgeführt.  Dieser  Kasten  be- 
rf  auch  keiner  besondem  Vorrichtung  zum  Schlielsen,  er  schliefst 
h  vielmehr  von  selbst,  sobald  nur  jene  Doppel-Kc^tte  nicht  ange- 
ben  wird,  auch  wenn  er  gefüllt  ist,  hat  er  keine  Tendenz  sich 

offiien.     Er  besteht  gewöhnlich  aus  Eisenblech. 
Fig.  363  a  and  b  zeigen  noch,  in  welcher  Weise  die  Füllung, 

wie   die  Senkung  und  das  Heben  des  Kastens  ausgeführt  wird. 

hängt  an  zwei*  starken  Tauen ,  die  über  die  Welle  einer  Winde 
■chlungen  sind,  und  letztere  wird  durch  ein  Getriebe  mittelst  zwei 
vbeln  bewegt  An  der  Achse  der  Winde  ist  ein  Sperr-Rad  ange- 
acht,  um  den  Kasten  in  der  passenden  Höbe  zu  halten.  Man 
ht  ihn  so  hoch,  dals  seine  Oberkante  so  eben  unter  die  Verschwel- 
Dg  des  Winde-Oerfistes  reicht  Die  luu  Cylinder-Mantel  des  Ka- 
eo8  befestigten  Ketten  werden  zur  Seite  geschoben,  und  der  Kasten 
it  Beton  gefüllt.  Geschieht  dieses  mittelst  gewöhnlicher  Handkar- 
»,  so  werden  dieselben  so  weit  an  das  Winde-Gerüst  geschoben, 
ifii  das  Rad  dagegen  stölst,  damit  aber  bei  dem  Ausstürzeu  nach 
im  das  Rad  nicht  zurücklauft,  so  wird  hinter  dasselbe  ein  hölzer- 
BT  Keil,  der  mit  einem  Stiel  versehn  ist,  untergeschoben.  Bei  dem 
BDinehr  erfolgenden  Verstürzen  wird  die  Karre  so  weit  umge- 
Allagen,  dafe  deren  Handhaben  sich  auf  den  Riegel  legen,  der  die 
eiden  horizontalen  Holme  des  Winde-Gerüstes  mit  einander  ver- 
indet  Die  Karre  entleert  sich  alsdann  vollständig  über  das  Kopf- 
rett,  welches  das  Rad  überdeckt,  und  ihr  Inhalt  stürzt  sicher  in 
m  Kasten.  Bei  der  Gröfse  des  in  den  Figuren  2G3  dargestellten 
[astens  £aij^  derselbe  12  Cubikfufs,  und  5  bis  G  Karren  sind  erfor- 
erüch,  um  ihn  mit  geringer  Ueberhäufiing  zu  füllen.  Hierbei  mufs 
oeh  mittelst  eines  Rechens  oder  einer  Hacke  der  Beton  in  die  Ecken 
esehoben  werden,  die  sonst  leer  bleiben  würden. 

Nonmehr  löst  man  die  Sperrhaken  und  läfst  den  Kasten  Ling- 
am  herab.  Wenn  sein  oberer  Rand  das  Wasser  berührt,  und  dieses 
afibigt,  die  Unebenheiten  der  Oberflache  des  Betons  auszufüllen, 
»  Bab  die  Senkung  möglichst  langsam  erfolgen,  um  ein  heftiges 
iinslrönien  sa  yerhindem,  wobei  der  Mörtel  ausgewaschen  werden 
SoDie.  Nachdem  der  Kasten  sich  auf  die  Sohle  der  Baugrube  oder 
if  den  bereits  früher  versenkten  Beton  aufgestellt  hat,  so  werden 
L II.  i^ 
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die  Curbeln  in  derselben  Richtong  noch  weiter  gedr^t,  lo  da£i  ik 
Winde  noch  etwa  eine  Umdrehung  macht.  Alsdann  zieht  der  Vor 
arbeiter,  der  hinter  dem  Winde -Gerast  steht,  das  Mittel -Tan,  wk 
welchem  die  an  den  Cylinder- Mantel  befestigten  Ketten  ?erbiiiii(i 
sind ,  scharf  an ,  indem  er  die  Windungen  desselben  auf  der  Wettp 
nachzieht,  und  das  Ende  dieses  Taues  anholt.  Werden  nou  6t 
Curbehi  im  entgegengesetzten  Sinne  gedreht,  so  dafs  der  Kaaln 
sich  hebt,  so  hangt  dieser  zunächst  nur  an  dem  Mittel-Tau,  indai 
die  beiden  Seitentaue,  die  ihn  an  der  Achse  fassen,  schlaf'  siid. 
Er  ufTnet  sich  daher  und  nimmt  die  Stellung  an,  die  Fig.  263  e  irigL 
Die  cylindrischen  Rasten-Wände  werden  also  onter  dem  Betno  her 
vorgezogen,  so  dafs  dieser  zum  Theil  nur  in  der  Hohe  der  Wüd- 
stärke  durch  das  Wasser  fallt. 

Ist  der  Kasten  bis  über  das  Wasser  gehoben,  so  wird  das  Mit- 
tel-Tau nachgelassen,  worauf  der  Kasten  sich  wieder  schlie&t  Bevor 
derselbe  aufs  Neue  gefüllt  wird,  schiebt  man  aber  das  Windegnitli 
welches  zu  diesem  Zweck  auf  Rädern  steht,  die  auf  Schienen  laofcsi 
um  die  Länge  des  Kastens  vor,  und  damit  hierbei  keine  Irning  eiB- 
tritt,  so  sind  auf  d«T  lirucke  die  botreffenden  Marken  schon  Torbff 
k«*nntlii'h  bezeichnet.  In  dieser  Weise  bildet  sich  ein  ziemlich  gleicb- 
mäfsiger  Beton -Streiten  liber  die  ganze  Breite  <ler  Baugrube,  and 
diiniit  sich  an  dieser  der  näoliste  genau  aiischliefst,  so  wird  uuniut^ir 
die  jranze  Brücke,  welche  mit  der  oben  (bei  (ilelegenheit  der  Vi?r 
senknni^  ilurch  Tricliter)  beschriebenen  genau  übereinstimmt^  uradi»' 
Bn'ite  (iines  Streiten  vorgesclioben.  Auch  diese  Entfernungen  M 
an  den  Bahnen,  worauf  die  Räder  der  Brücke  laufen,  vt»rher  dtnitlicfc 
und  scharf  niarkirt.  Bei  Ausfuhrung  der  Beton  -  Bettungen  für  di' 
drei  Schleusen  am  Ihle-Canale  geschah  die  Versenkung  des  Betoi* 
in  der  bezeichneten  Weise. 

Zuweilen  hat  man  diese  halbcylindrischen  Kasten  auch  aus  Hob 
dargestellt,  dabei  pHegt  aber  der  üebelstand  einzutreten,  dafs  «< 
von  selbst  aufschwimmen,  nachdem  sie  sich  entleert  haben,  wi>bei 
die  Taue  leicht  in  Unordnung  kommen.  Um  das  Herablassen  m 
erleichtern  hat  man  auch  Bremsvorrichtungen  an  den  Winden  anp" 
bracht,  was  bei  grofsen  Kasten  gewifs  vortheilhatfi  ist.  Je  grööff 
dieselben  sind ,  um  so  weniger  tritt  der  Beton  mit  dem  Wasser  in 
Berührung,  da  die  ()b(»rHäche  nicht  dem  cubischen  Inhalte  prop*" 
tionul  ist.     Mau  \>eY\wV£V  d*A\\«t  luweilen  Kasten,  die  24  bis  ^  0»* 
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faMen.  Es  IfifBt  Bich  indessen  dabei  doch  immer  eine  viel- 
Tache  Bertihning  mit  dem  Wasser  nicht  vermeiden,  welche  eintritt, 
«renn  der  aasfliefsende  Beton  die  zu  seiner  Unterstützung  nöthigen 
ÜOAaimngen  annimmt.  Die  Frage,  ob  die  Versenkung  durch  Trichter 
oder  durch  Kasten  vorzuziehn  sei,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  entschie- 
den. Jedenfalls  ist  es  aber  zweck mälsig  letztere  zu  wählen,  wenn 
die  Versenkung  von  Fahrzeugen  aus  erfolgt,  weil  diese  bei  der  pe- 
riodiBch  wechselnden  Belastung  mit  Beton  in  verschiedene  Tiefe  ein- 
teochen. 

Die  aus  dem  Mörtel  ausgewaschenen  Theile  sind  so  fein,  dafe 
sie  einige  Zeit  hindurch  im  Wasser  schweben,  doch  schlagen  sie 
beld  als  eine  schlammige  Masse  nieder.  Vermöge  ihres  gerin- 
geren specifischen  Gewichtes  schiebt  der  frisch  eingeschüttete  B^ton 
dieselbe  vor  sich  her,  so  lange  sie  nur  eine  dünne  Schicht  bildet 
end  noch  weich  und  flüssig  ist.  Mit  der  Zeit  nimmt  sie  aber  eine 
grSbere  Consistenz  an,  alsdann  weicht  sie  nicht  mehr  aus,  und  da 
sie  nieht  wie  der  Mortc4  erhärtet,  so  unterbricht  sie  den  wasserdich- 
Im  Zusammenhang  der  nach  einander  versenkten  Beton-Massen,  und 
giebt  Veranlassung  zu  starken  Quellungen,  sobald  man  später  die 
Bengrube  trocken  1^.  Um  dieses  zu  verhindern  empfiehlt  es  sich, 
das  Schatten  der  einzelnen  Lagen  möglichst  schnell  auf  einander 
folgen  za  lassen,  damit  der  Schlamm,  der  sich  auf  die  untere  Schicht 
ebeetEt,  noch  dunnflfissig  ist,  also  ausweichen  kann,  sobald^  die  Ueber- 
deeknng  durch  die  nächste  Schicht  erfolgt.  Es  ist  daher  passend 
eben  so  viele  Versenkungs  -  Vorrichtungen  anzuwenden,  als  man 
Schichten  ilber  einander  legen  will,  und  diescllien  in  möglichst  ge- 
ringen Abständen  gleichzeitig  im  Betriebe  zu  erhalten.  Dabei  ist 
ee  freilich  nothwendig,  die  B^ton- Fabrikation  in  entsprechender  Weise 
enssadehnen,  damit  es  nicht  am   nöthigen  Material  zur  Versenkung 


Mehrfach  hat  man  versucht  diesen  Schlamm  in  andrer  Weise 
■n  entfernen.  Beim  Abkehren  durch  Drahtbesen  wird  er  indessen 
nor  im  Wasser  vertheilt,  zweckmufsiger  ist  es  ihn  mittelst  Sackbag- 
gern m  heben,  und  am  vortheilhaftesten  durfte  es  sein,  ihn  absa- 
pnmpen. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  aus  dem  ß^ton  sich  auch 
Oese  SD  entwickeln  pflegen,  die,  indem  sie  durch  den  weichen 
Sdibunm  dringen,  bisweilen  röhrenförmige  Niederschläge  des  lets- 
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tem  veranlaasen,   welche  nach  Trockenlegung    dar  Baugrube  oi  '^ 
knollenartigea  Gefoge  zeigen. 

Um  dafl  ganse  Verfahren  bei  der  B^tonfandirang  itk- 
schreiben ,  wähle  ich  suerst  den  Fall,  dais  der  Baogrand  aoft  Sui 
oder  Klea  besteht,  und  setze  voraus,  dafs  sich  sehr  starke  Qodki 
in  demselben  bilden  wurden,  wenn  man  die  Fundirung  in  f^ewob- 
Ucher  Art  vornehmen  und  das  Wasser  auspumpen  wollte.  Dkie 
Quellen  lockern  aber  den  Sand  auf  und  vermindern  daher  die  Tn^ 
Fähigkeit  des  Bodens,  woher  die  Pumpen  nicht  früher  in  Tbidgkiil 
gesetzt  werden  dürfen,  als  bis  man  den  Beton  angebracht  kit  end 
derselbe  so  vollständig  erhfirtet  ist,  da(s  die  Quellen  nicht  mehr  Ub- 
durchdringen  können.  Man  gräbt  gewöhnlich  den  Boden  bis  lo  der 
jenigen  Tiefe  aus,  die  man  ohne  Anwendung  von  Schöpfmaschioeii  tf 
reichen  kann.  Alsdann  müssen  Baggermaachinen  angestellt  werd» 
Die  nähere  Beschreibung  derselben  ist  im  dritten  Theile  dieses  We^ 
kes  gegeben ,  hier  mag  nur  bemerkt  werden ,  dals  man  durch  m 
auch  recht  ebene  Flächen  darstellen  kann,  die  wenigstens  keine  Br 
hebungen  zeigen,  die  grö&er  als  etwa  3  Zoll  sind.  Man  könnte  a 
ähnlicher  Art,  wie  §.  43  bei  Gelegenheit  des  Brückenbaus  zn  Moo- 
lins  beschrieben  ist,  auch  durch  Abstreichen  eine  noch  vollständigerf 
Einebnung  hervorbringen,  auch  würde,  falls  das  Wasser  sehr  tröbe 
ist  und  sonach  ein  starkes  Absetzen  von  Baggersohl  am  m  befurchirt 
werden  niüfste,  eine  Ueberschüttung  mit  grobem  Kit»s  vortlieilhaft 
sein,  wozwischen  der  Schlamm  sich  lagern  kann,  ohne  den  Beron 
darüber  zu  verunreinigen.  Dieses  Verfahren  ist  b€*i  der  FuDdirung 
der  Eingangsschleuse  in  den  Canal  St.  Martin  wirklich  in  Anw««- 
düng  gekonmien.  *) 

Falls  der  Boden  nicht  aus  sehr  feinem  Sande  besteht,  so  kaso 
man  selbst  bei  durchlässigem  Untergrunde  den  Wasserspiegel  diirdi 
Auspumpen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  und  oft  einige  F'uls  tiff 
senken,  ohne  die  TraglVlliigkeit  des  Bodens  zu  beeinträchtigen.  Der 
hierdurch  erreichte  Vortheil  ist  zuweilen  sehr  bedeutend,  indem  als- 
dann die  Graben-Arbeit  weiter  fortgei^etat  werden  darf,  die  gemein- 
hin viel  wohlfeiler  als  die  Haggerung  ist,  aufserdem  gewinnt  nun 
auch,  wenn  später  die  Pumpen  aufser  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
eine  Wassertiefe,  in  welcher  die  Baggermaschioen  schwimmen  kdnDen. 
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Fin  jedoch  sicher  sa  sein,  dab  die  statthafte  GrenEe  nicht  üherschrit- 
so  wird,  thut  man  wohl,  an  einzehien  Punkten  der  Bangruhe  Eisen- 
tBOgen  ohne  scharfe  Spitzen  an  anbewegliche  Rüstungen  in  loth- 
adifter  Stellung  und  so  zu  befestigen,  dafe  sie  frei  herabsinken  k5n- 
m.  Durch  feste  Marken  an  den  Rüstungen  bezeichnet  man  die 
ISben  der  Köpfe  der  Stangen,  und  beobachtet  diese  während  des 
iefem  Aasgrabens.  Sobald  einige  Auf  lockerang  des  Bodens  ein- 
ritt,  flinken  die  Stangen  herab,  und  alsdann  darf  das  Graben  nicht 
rciter  fortgesetzt  werden,  vielmehr  mufis  die  Vertiefung  durch  Bag^ 
fBtn  b^^innen. 

Die  Baugrube  muls  in  der  Sohle  diejenige  Ausdehnung  haben, 
velehe  man  for  die  Fundirung  bestimmt  hat,  auch  müssen  ihre  Sei- 
kn  80  dossirt  sein,  dals  kein  Einstürzen  der  Ufer  zu  besorgen  ist. 
Brat  wenn  diese  Erdarbeiten  ausgeführt  sind,  geht  man  zum  Ein- 
nmmen  der  Spundwände  über,  die  alsdann  regelmäfsiger  und  schlies- 
i— der  sich  darstellen  lassen,  als  wenn  man  sie  zuerst  ausgeführt, 
■ad  später  die  Baugrube  ausgebaggert  hätte.  Den  Raum  zwischen 
dm  Spundwänden  und  Dossirungen  füllt  man  sogleich  mit  einer 
flr  Fangedämme  geeigneten  Erde  an  und  stampft  dieselbe  fest.  Die- 
ses Yerfiüiren  ist  indessen  insofern  bedenklich,  als  dabei  leicht  Erd- 
Aeflchen  durch  die  Spundwand  dringen,  welche  als  Schlamm  nieder- 
f^^l^Atij  and  die  zusammenhängende  Ablagerung  des  Betons  verhin- 
dem.  Sodann  mufs  man  bei  dieser  Hinterfüllung  auch  die  Spund- 
wand gegen  das  Ueberweichen  sichern,  und  zwar  entweder  durch 
rSekwärts  angebrachte  Erdanker,  oder  durch  gegenseitige  Absteifung 
dar  gegenüber  stehenden  Wände.  Das  Erste  pflegt  indessen  sehr 
kosAMur  au  sein,  und  durch  die  Absteifungen  wird  die  regelmäßige 
«id  ausammenhängende  B^ton-Versenkung,  wo  nicht  ganz  verhindert, 
doch  a^br  erschwert.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich  daher,  die 
Spundwände  nicht  früher  zu  hinterfüllen,  als  bis  die  Beton- 
Bettmig  aoflgeführt  ist  Die  zum  Anfahren  des  Betons  erforderlichen 
Laafbrücken  1^  man  entweder  auf  Querholzer,  die  an  einer 
ieita  aof  der  Spundwand,  an  der  andern  aber  auf  einem  Banket  der 
irdböechnng  ruhen,  oder  auf  eine  leichte  Rüstung,  deren  Pfähle  nur 
■ü  der  Handramme  eingetrieben  sind. 

Ea  iat  schon  früher  (§.  42)  davon  die  Rede  gewesen,  dais  man 
lei  beschränkten  Bauplätzen  die  Grube  zuweilen  nicht  in  der 
mMftti  Ausdehnung,  also  mit  Einschlub  des  Raumes  über  den  Erd- 
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dossirangen  ausheben  kann.  Alsdann  ist  man  gezwungen,  mit  da 
Einrammen  der  Spundw&nde  den  Anfang  zu  machen  und  zwisdn 
denselben  die  Vertiefung  durch  Graben  oder  Baggern  beRastella. 
Die  Erdarbeiten  erhalten  dabei  freilich  nur  eine  geringere  Aosdeh- 
nung,  aber  die  Rammarbeit  wird  dagegen  erschwert,  auch  bam 
sich  die  gegenseitigen  Absteifungen  in  diesem  Falle  nicht  amgeki, 
sobald  man  die  Baugrube  vertieft 

Es  mufs  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  mehrfach  berührte  For- 
derung, den  Beton  nur  in  stehendes  Wasser  zu  versenken,  n- 
weilen  sich  nicht  in  aller  Strenge  erfüllen  läfst,  nam^itlich  bei  Wehr- 
und Schleusen-Bauten,  wenn  eine  starke  Niveaa*Differenz  auch  wik- 
rend  der  Bauzeit  nicht  zu  beseitigen  ist,  wobei  also  die  Baognibe 
durch  unterirdische  Adern  theils  mit  dem  Oberwasser  und  theiis  mit 
dem  Unterwasser  des  Flusses  in  Verbindung  steht  und  sonach  fort* 
während  das  Wasser  von  der  einen  Seite  in  sie  hinein-  and  ft» 
der  andern  herausfliefst.  Wenn  dieses  geschieht  und  man  die  Bewe- 
gung nicht  hindern  kann,  so  sind  die  niederwärts  gerichteten  Strö- 
mungen weniger  nachtheilig,  als  die  aufsteigenden,  denn  die  erst« 
können  den  Mörtel  nicht  fortfahren,  während  die  letzten  dieses  thn, 
und  dadurch  Canäle  im  Beton  bilden.  Aus  diesem  Gnmde  ist  e^ 
in  solchem  Falle  am  passendsten,  die  Baugrube  in  offene  VerhiD- 
dung  mit  dem  Oberwasser  zu  setzen  und  den  Wasserstaud  in  ihr 
raögliclist  hoch  zu  halten. 

Die  Stärke,  die  man  dem  Betonbette  giebt,  richtet  sieb  uichi 
sowohl  nach  dem  C4ewichte  des  fertigen  Baues,  der  daraufgestellt 
werden  soll,  als  vielmehr  nach  dem  Druck  der  von  unten  dagegen 
tretenden  Quellen.  Der  Beton  ist  gewöhnlich  kostbarer  als  andre? 
Mauerwerk,  man  wird  ihm  daher  keine  überflüssige  Stärke  geben, 
und  diese  vielmehr  nur  nach  jenem  Druck  bestimmen.  Man  pflegt 
bei  allen  Schleusenbauten,  wenn  deren  Breite  auch  nur  einige  20  Fafe 
beträgt,  dem  Betonbette  mindestens  die  Stärke  von  3  Fufs  zu  geben, 
hei  einer  gröfseren  Breite  genügt  dieses  aber  nicht  mehr.  Bei  der 
Eingangs-Schleuse  zum  St.  Katharine's  Dock,  dessen  Breite  im  Fan- 
damente 08  Fufs  maafs,  hatte  das  Betonbette  die  Starke  von  7  Fofe. 

Häufig  geschieht  es,  dafs  man  auf  das  Betonbette  seihet  Fange- 
dämme stellt,  deren  Anordnung  und  Construction  im  Folgenden  be- 
schrieben werden  soll.  Diese  tragen  zur  Vermehrung  dc^s  Gewiclrtes 
wesentlich  bei,  aber  wenn  sie  auch  ein  Aufheben  der  gaosen  ft»* 


i 


kennen.     Das  erste  hängt 
^  ^  d  ein  Mittelwerth  dafür 
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^  *>  können  sie  doch  durch  die  unglcichinäfsige 

^'l^^  -»ben,  da(8  das  Betonbette  in  der  Mitte  durch- 

^          *^^  ''ommen  ist.    Man  mufs  daher  der  Fun- 

'^         ^  <^n,   dafs  sie  vermöge  ihrer  relativen 

•&^    '^j^  'clierheit  widersteht,   und   zwar  in 

^   "^^  "^(w  'Mernach  die  erforderliche  Starke 

^■-    ^Ix   ^^        «1^  '»thig,  das  specifische  Ge- 

^-       ^  .ugelsteine  anwendet,  auf  1,5 

<-      '*  icliiebcn  auf  2  bis  2,5  stellen. 

I  läfst  sich  mit  hinreichender  Genauig- 
•«•rleiten.     Letztere  steigert  sich  zwar   nach 
ii  sogar  bis  auf  400  Pfund  und  darüber  auf  den 
»a  Allgemeinen  wird  dieses  Maafs  aber  nicht  erreicht. 
.>  theilt  mit,  dafs  die  auf  Veranlassung  des  Ober-Berganites 
nn  mit  reinem  Trafsmörtel  (1  Theil  Kalk  und  2  Theile  Trafs) 
teilten  Versuche  nach  18  Wochen  die  Tragfähigkeit  desselben 
114  Pfund  auf  den  Quadratzoll  Querschnitt  ergaben,  wogegen 
at- Mörtel  aus  1  Theil  Portland  -  Cenient  und  3  Theilen  Saud 
lend    nach    andern    sorgfältigen    Versuchen   schon    nach    drei 
en  die  absolute  Festigkeit  von   100  Pfund  auf  den  Quadrat- 
eeigte.      Für  die  grofsen   Mörtelmassen,  die  bei  Betonfundi- 
Q   versenkt  werden,    darf  man  wegen  der   verschiedenen   Zu- 
leiten das  Maafe  der  Festigkeit  im  Allgemeinen  nicht  zu  grofs 
men,  wenn  man  aber,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dieses  so  ge- 
setcen  wollte,  wie  einzelne  Versuche  es  ergeben,   so  würde 
B   die  Nothwendigkeit  einer  ungewöhnlichen   Mächtigkeit  des 
bettes  folgen,  die  aus  der  Erfahrung  sich  nicht  ergiebt    Ilier- 
)iiimt  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dafs  die  umgebende 
und   diejenigen  Theile  des  Fangedammes,  welche  an   beiden 
len  Seiten   die  Baugrube   einsciüiefsen,   wesentlich  zur  Ver- 
'ong  eines  Bruches  beitragen,  während  in  der  nachstehend  an- 
sneD  Berechnung  die  Bedingung  für  das  Gleichgewicht  in  je- 
sioselnen  Querschnitt  ohne  Rücksicht  hierauf  hergeleitet  ist. 
larf  deshalb  wohl  die  Festigkeit  des  Betons,  wenn  er  mit  der 
en  Sorgfalt  bereitet  und  versenkt  ist,  zu  100  Pfund  auf  den 
ateoll  Querschnitt  annehmen. 
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tem   veranlaesen,    welche    micl"  Troiki-iilefr 
knolleofirtiges  Gefüge  «eigen. 

Um  dufl  ganze  Verfallrun  li«i  '"  ■  _ 
sdiTeiben,  wälile  iult  «uw»!  den  P-  '  ,■ 
odtT  Kies  besteht,  und  aeUa  'Ki 
in  <li>iiisetben  bild< 
Ucher  Art  voruetunan 


Quellen  lockern  aber 

Ofaigkeit  de!     lijdens, 
gateUt  «d 


;,  und  aeUa  «J  ;  -'  i"  ,' 
tber  der  ■  '  *  f  I  ' 


r 


.1  ISfcl,  iiauiBütWIw**  1 
.-.u.ibe  Nivöw-Uift-rt«'»*** 

?g.  ■Ige»  ist,  wobei  also  äw^*! 

jeils  mil  dem  Oberwuti^r  o 
jtf^S  in  Verliindiing  »tchl  imd 
_  j-  von   der  einen  Scjte  in   »ie  hiniäii- nul'* 

iliefsi.    Wenn  dieBoa  gewhieht  luid  mandteKt^l 
.dem  kann,  ao  sind  di«  niedcrwKrls  gericliMM^I 
jiger  ntkchtlii'ilig,  als  die  »iifätcij^i^ndeni  ilenu  di«  « 
len  Mört«!  nicht  fortführen,  wäfarcnd  die  leLctea  ilii>iM«dii 
iDTcb  Caii&le  im  Bdton   bilden.     Ana  dieseoD  tlronde  tKll 
^icheoi  Falle  nm  pnssendstt^n,    die  Bsi^rnbe  tu  oflTeu«  V«M>^ 
^gg  mit  dem  Oberwa.«scr  zw   setzen    und  den  Wu.'t^erBlBud  in 
füglieliBt  lioeli  zu  halten. 

Die  Stärke,  die  man  dem  Belonbetie  ^ebt,  rieblet  $idi  i 
fowohl  nach  dem  Gewichte  des  fertigeu  Haues,  der  dariiuf  g« 
TWrden  soll,  als  viclinelir  uiich  dem  Druck  der  von  unten  di^*(!« 
trelciiden  Quellen.  Der  Bijluu  ist  geWüLulkh  kusiUarirr  iiis  jtadro 
Mauerwerk,  man  wird  ihm  daher  keine  flberflüseige  8tSrke  ((ebo, 
und  diese  vielmehr  nur  nach  jenem  Druck  beatiininen.  Man  pfleg! 
bei  allen  Schleusen  bauten,  wenn  deren  Breite  auch  nur  einig«  20  Fob 
beträgt,  dem  Betnnbette  mindestens  die  Stirke  vod  3  Fab  la  geba. 
bei  einer  greiseren  Breite  genügt  dieses  aber  nicht  mehr.  Bei  der 
Ein^angs-Schleuso  zum  Sl.  Katharine's  Dock,  dessen  Breite  im  F» 
daniente  68  Pols  maaTs,  hatte  das  Betonbette  die  Stfirite  vod  7  FiL 
Häußg  geschieht  es,  dafs  man  auf  das  Betonbette  selbst  Ftoga- 
dümme  stellt,  deren  Anordnung  nnd  ConstmctioD  im  Folgendsa  be- 
schrieben werden  soll.  Diese  tragen  xnr  Vermehrong  des  Gewidtt* 
wesentlich  bei,  aber  wenn  sie  auch  eiti  Anfbebso  dar  KUKO  P>- 
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^irung   vtirhindern,   so  kuanen   sie  doch  durch  die  anglcichiiiäfrtige 
Bfilantnng  Veranlassuug  geben,  dafs  das  I^tonbetle  in  der  Mitte  durch- 
Imcht,  wie  mehrmals  vorgekommen  ist    Man  nmfs  daher  der  Fun- 
dimng  eine  solche  Starke  geben,  dafs  sie  vermögt;  ihrer  relativen 
Festigkeit  diesem   Bruche  mit  Sicherheit  widersteht,   und   zwar  in 
jedem  einzelnen  Querschnitt     Um  hiernach  die  erforderliche  Starke 
des  Betonbettes  zu  bestimmen,  ist  es  nöthig,  das  speci fische  Ge- 
wicht und  die  Festigkeit  des  1^t<ms  zu  kennen.     Das  erste  hängt 
von  dem  dazu  verwendeten  Material  ab,  und  ein  Mittel werth  dafür 
dfirfle  sich,  wenn  man  zerschlagene  Ziegelsteine  anwendet,  auf  1,5 
und  bei  Bruchsteinen  und  Fl ufsgesc hieben  auf  2  bis  2,5  stellen. 

Die  relative  Festigkeit  läfst  sich  mit  hinreichender  Genauig- 
keit ans  der  absoluten  herleiten.  LeUtere  steigert  sich  zwar  nach 
einselneD  Versuchen  sogar  bis  auf  400  Pfund  und  darüber  auf  den 
Qnsdratioll,  im  Allgemeinen  wird  dieses  Maafs  aber  nicht  erreicht. 
Michaelis  theilt  mit,  dafs  die  auf  Veranlassung  des  Ober-Bergamtes 
io  Bonn  mit  reinem  Trafsmörtel  (1  Theil  Kalk  und  2  Theile  Trals) 
angestellten  Versuche  nach  18  Wochen  die  Tragßihigkeit  desselben 
gleich  114  Pfund  auf  den  Quadratzoll  Querschnitt  ergaben,  wogegen 
Cement- Mörtel  aus  1  Theil  Portland  -  Cenient  und  3  Theilen  Sand 
bestehend  nach  andern  sorgfaltigen  Versuchen  schon  nach  drei 
Wochen  die  absolute  Festigkeit  von  100  Pfund  auf  den  Quadrat- 
xoll  seigte.  FGr  die  grofsen  Mörtelmassen,  die  bei  ßetonfundi- 
rtingen  versenkt  werden,  darf  man  wegen  der  verschiedenen  Zu- 
f&Uigkeiten  das  Maafs  der  Festigkeit  im  Allgemeinen  nicht  zu  grofs 
annehmen,  wenn  man  aber,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dieses  so  ge- 
ringe setzen  wollte,  wie  einzelne  Versuche  es  ergeben,  so  wurde 
darmus  die  Nothwendigkeit  einer  ungewöhnlichen  Mächtigkeit  des 
B^lonbettes  folgen,  die  aus  der  Erfahrung  sich  nicht  ergiebt  Hier- 
bei kommt  auch  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dafs  die  umgebende 
Erde  und  diejenigen  Theile  des  Fangedammes,  welche  an  beiden 
schmalen  Seiten  die  Baugrube  einschliefsen ,  wesentlich  zur  Ver- 
hinderang  eines  Bruches  beitragen,  wälirend  in  der  nachstehend  an- 
gegebenen Berechnung  die  Bedingung  für  das  Gleichgewicht  in  je- 
dem einseinen  Querschnitt  ohne  Rücksicht  hierauf  hergeleitet  ist. 
Mao  darf  deshalb  wohl  die  Festigkeit  des  I^tons,  wenn  er  mit  der 
nödugen  Sorgfalt  bereitet  und  versenkt  ist,  zu  100  Pfund  auf  den 
QoadratBoll  Qoerschnitt  annehmen. 
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Ich  eetze  voran*',  dafs  an  beiden  InnK^n  Seiten  d«  IIj 
aiir  dem  B^toiibette  Fiuigedfimm«  aus  Beton  anfgctührl  »intl,  wrMi 
das  AufschwiniiUL'n  des  ganzen  Bettes  durch  ilir  (ieiwiclii  vrrhindwm 
Auh  sie  alter  liinein  Bniclic  in  der  Mitte  des  Bt-tttn  nkht 
wirken,  sondnrn  in  dieai^m  Falle  eine  drehende  Bewegung 
köiinen,  ohne  die  HÖhenlo^  ihres  Schirerpnnkle^  in  Teniodfr*.  ' 
Hiernach  bpstimDil  sieb  die  Kraft,  welche  auf  den  Bnirh  hinniitt  ,, 
durch  den  Druck  des  Wassers  gegen  denjenif^t^n  Thril  dea  Hfhw 
helles,  welcher  iwii4chen  deu  Fangedämnien  li«'gt,  und  die«em  hrurkf 
wirkl  sowohl  dae  Gewicht  von  eben  diesem  Theile  di-s  UrloiibrtWs 
ata  dessen  Festigkeit  entgegen.     Beseichnei  man  mit 

6  die  Breite  des  Betoiibettes  zwischen  deti  Fangi-dAmmen, 
e  die  nicke  desselhen,  1 

/>  die  Höhe  des  äurstrn  Wasserstaodes  tther  dem   Bi'-InnhrUa, 
m  die  absolute  Festigkeit  des  Betons  in  Pfunden,  und  «wir  Br 

die  jingenonmieiie  Muaraeinheil,  nämlich  den  Qniulriilfab, 
Y  diu  Ofwicht  eines  Cabikfufews  Wasser  und  mit 
pj"  das  Gewicht  eines  Cübikfii/sea  Belun; 
so  ist  fGr  den  am  meisten  tv  besoi^Dden  Braeti,  nimlicb  in  As 
Millellinie  der  Fundining.  das  Momout  des  Wasserdruckes  i!ej!*n  dra 
hiilben  liodi'ii  des  lietonbette»  und  zwar  für  einen  Ab«ehniu  dwel- 
ben  v.m  1   Fiifa  Hieite 

und  das  Mument  vom  Gewichte  des  Betonbettes  '^ 

J  bepY  -i  b 
Bei  Besiiniriiun^  des  Momeiiles  der  relativen  Festigkeit  ist  daiW 
Rücksicht  zu  nehmen,  dar«  die  rückwirkende  Festigkeil  Äff,  ÖA« 
ohne  Vergleich  viel  gröfser  als  die  absolute  ist,  und  daher  die  w* 
träte  Achse  nahezu  in  der  UberSSche  des  Beton-Bette«  WegL  Jm« 
Moment  ist  also 

imd  die  Bedingimg  des  Gleichgewichtes 

Durch  AiifUisung  dieser  Gleichung  ItUst  sich  der  Werth  von  «  ke> 

Bei  der  Schleus«  in  Rahrort  war 
ft  =s  29  FuTa 
«  =  3,5  Fuf».  ■...,!-,  ..i   > 
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Em  fSr  diesen  Fall 
p«l,5 

m=»  14400  Pfund  und 
7  =  62  Pfund, 

h  =  10,8  Fufs 
i  Betonbette  von  dieser  Breite  und  Stfirke  konnte  noch  dem 
widerstehn,  wenn  der  &u(sere  Wasserstand  sich  gegen  1 1  Fufs 
5  Oberfläche  des  Betons  erhob.  Dieses  war  in  der  That 
r  Fall  gewesen,  als  aber  beim  Anschwellen  die  Ruhr  einige 
her  sti^  und  man  die  Baugrube  noch  immer  trocken  erhal- 
lte, so  brach  die  Bettung,  die  schon  manche  undichte  Stellen 
1er  Länge  nach  auf.  Um  dem  Drucke  eines  Wasserstandes 
Fufs  über  der  Oberfläche  widerstehn  zu  können,  hätte  das 
tte  nach  der  vorstehenden  Formel  die  Stärke  von  etwas  über 
haben  müssen. 

sehr  grofser  Breite  der  Baugrube,  also  wenn  das  Betonbette 
(hr  stark  werden   müfste,  pflegt  man  zur  ErmäTsigung  der 

eine  etwas  geringere  Dicke  zu  wählen,  als  nach  der  vor- 
;n  Rechnung  erforderlich  wäre,  man  mufs  aber  alsdann  das 
anderweitig  belasten,  um  das  Heben  und  Brechen  desselben 
indem.  Zu  diesem  Zwecke  versenkt  man  vor  dem  Anspnm- 
e  grofse  Quantität  Steine,  die  man  später  vermauert,  auf  den 
oder  stellt  unter  die  Verstrebungen,  durch  welche  die  Spund- 
gegen  einander  abgesteift  sind,  hölzerne  Stempel,  die  zur 
nng  des  Druckes  anf  Unterlagen  über  dem  Boden  stehn.  In 
Falle  müssen  aber  die  Verstrebungen,  nachdem  sie  mit  Bret- 
erdeckt  sind,  noch  durch  hinreichend  grofse  Steinmassen  be- 
rerden.  Die  Fälle,  dafs  Betonbetten  wegen  ungenügender 
oder  weil  sie  noch  nicht  vollständig  erhärtet  waren,  gebro- 
nd,  haben  sich  so  oft  wiederholt,  dafs  in  dieser  Beziehung 
fste  Vorsicht  sich  gewifs  rechtfertigt.  Man  thut  auch  wohl, 
uf  einen  etwas  böhern  Wasserstand  Rücksicht  zu  nehmen, 
h  der  Jahreszeit  erwartet  werden  darf.  Sollte  indessen  ein 
iiilich  hoher  Wasserstand  eintreten,  wobei  der  Druck  gegen 
onbette  gefiihrlich  wird,  so  bleibt  nur  übrig,  den  Bau  zu 
iciieti  und  die  Baugrube  voll  Wasser  laufen  zu  lassen. 

CKer  das  Brhirten  der  Schüttang  ein  sicheres  Urtfaeil  za 
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gewinnen,  iüWt  niHii  wälirend  der  B^toniranf;  und  bFwuxlrn 
das  Endi*  derBeUjiTi,  Ka«len  oder  Fjisser  mit  lieUiit  an,  und  v 
dieselben  in  Wasser.  Indem  man  sie  von  Zeit  tu  Zeil  ttafiv 
uiitcrNiK'ht,  kann  miin  aich  leicht  pon  der  BrhArtiiiig  üIK'i 
die  der  Belim  anRfuoniiiieu  lial,  doch  miifs  man  sehliefslich  dii 
pi-n  »erschlagen,  nin  sicher  zu  seiti,  djifs  der  Mörtel  im  Innen 
fnlls  Tollständig  fest  iat. 

Ist  dits  Betonbette  von  einer  dicht  sciiliefsenden  Spn 
umgeben ,  und  diese  norgfällig  mit  guter  Erde  hinlerf 
ptlt'gt  die  Trot^kenlegiing  der  itan^rube  ktune  Schw 
XU  umchen.  Der  WasserKudraiig  durch  die  Fügen  zwiee 
Spuudbolilen  lüfst  sich  ittich  dadurch  ermürsigeo,  dafa  man 
ein  aolcher  über  Wasser  sich  zeigt,  durch  eingetriebenes  V 
Fug«  sl'ipft.  War  dagegen  der  Bnden  Bebr  unrein,  su  dab  dii 
wand  sich  nicht  regelmaTsig  ausführen  lieb,  oder  batt«  man  diel: 
nur  durch  Stülpwünde  uder  Brett-Tafi'tn  iini8i.'hlu8eten,  die  gi 
seine  PlShle  gelehnt  wureii,  so  ist  der  Wassercudrang  viel  b 
der.  Gle  kann  alsdann  sogar  geschebn,  daXs  die  unter  den 
bette  au.itrfleiideii  Quellen  dieses  limgi'hn  und  durch  die  iii 
sende  Wund  zur  Buugrnbe  gelangen.  Führen  dieselben  rein 
ser,  so  sind  sie  nur  insofern  nachtheilig,  als  die  Wassern 
schwieriger  wird,  wenn  aber  mit  ihnen  gröfsere  Sandmassei 
kommen,  die  sieh  neben  dem  Ausflusse  in  die  Baugrube  t 
so  ist  dieses  ein  sicheres  Kennzeicben,  dafs  irgend  wo  Hüb 
sich  bilden,  die  möglicher  Weise  unter  dem  Betonbette 
finden  und  die  sichere  Unterstützung  desselben  gefährden. 

H&iitig  giebt  man  dem  Betonbelte  eine  grÖfsere  An« 
so  dais  man  die  umschliefsenden  FangedSmme  noch  auf 
stellen  kann.  Diese  Fangedämme  werden  gleichfalls  aa: 
gebildet,  und  ihre  äulsern  Wände,  wogegen  sie  geschüttet 
sind  die  Kpund-  oder  sonstigen  hölzernen  Wände,  die  das  S 
geben,  die  Innern  Wände  müssen  aber  besonders  zu  diesem 
hergestellt  werden.  Da  ein  ganz  dichter  Schlufs  in  ihnen  nie 
wendig  ist,  so  pflegt  man  sie  nur  leicht  aus  Brettern  zu  con 
die  gegen  Pfosten  gelehnt  sind.  Nicht  selten  versieht  m 
PfoBten  mit  stumpfen  Spitzen  und  treibt  sie  soweit  in  di 
noch  nicht  erhärtete  Betonlage  ein,  d&Ts  sie  g^en  daa  Ver 
gesieturt  tind.    Ein  solohe«  Verfahren  ist  aber  nicht  zu  billig 
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as  B^tonbette  leicht  besch&digt  werden  kann  und  jedenfalls 
n  diesen  Stellen  nicht  mehr  die  volle  St&rke  behält 
nder  ist  es,  nachdem  das  Betonbette  vollständig  angesch6t^ 
nigermaafsen  erhärtet  ist,  auf  dasselbe  in  der  Richtung  der 
nden  Wand  noch  einen  schmalen  und  etwa  1  Pufs  hohen 
eton  zu  legen,  und  hierin  sogleich  die   Pfosten  einsustel- 

266  auf  Taf.  XXI  zeigt  diese  Anordnung.  Mvnlehnt 
»e  Pfosten  in  Abständen  von  4  bis  5  Fufe  horizontale  Boh- 
nter  sich  durch  Leisten  verbunden  sind,  und  stöfst  dahin- 
etter,  welche  die  Wand  bilden  sollen,  möglichst  schliefecnd 
ch  weichen  Beton  ein,  und  nagelt  sie  an  die  über  Wasser 
)berste  Bohle.  Die  Pfosten,  die  schon  früher  durch  ein 
gelegtes  Rahmstuck  unter  sich  verbunden  waren,  werden 
durch  Zangen  an  die  Spundwand  geankert 
g  wählt  man  zur  Darstellung  der  innem  Wände  der  Fan- 
auch  die  in  Fig.  267  gezeichnete  Constmction,  indem  man 
s^egenuber  stehende  Pfosten  vor  ihrer  Aufstellung  durch 
el  und  Streben  zu  einem  Rahmen  verbindet  Um  diese 
;u  richten  und  vorläufig  in  ihrer  Stellung  zu  halten,  mSssen 
nur   durch   übergenagelte   Latten  gegen   die  Spundwände 

sondern  auch  durch  angehängte  Steine  gegen  das  Auf- 
'n  gesichert  werden.  Eine  vollständige  Befestigung  erhal* 
iirch  die  seitwärts  angebrachten  Rahmen  und  die  Zangen, 
siner  Spundwand  bis  zu  der  andern  herüberreichen.  Bei 
Ordnung  stehn  die  Pfosten  nur  auf  dem  Betonbette,  ohne 
»e  einzugreifen.     Brett  -  Tafeln ,  die  man  gegen  sie  lehnt, 

innern  Wände  der  Fangedämme, 
r  die  Fangedämme  geschüttet  werden,  mufs  der  Schlamm, 
luf  dem  Betonbette  abgelagert  hat,  m^lichst  beseitigt  wer- 
ie  Vorsicht  ist  besonders  nöthig,  wenn  der  Damm  wieder 
I  bestehn  soll.  Wie  schon  oben  erwähnt,  wird  diese  Rei- 
irch  Sack -Bagger  und  Pumpen  bewirkt.  Auf  wichtigen 
I    läfst   man    sogar   die  Saugeschläuche  der  Pumpen  von 

führen. 

en  die  Fangedämme  später  wieder  entfernt  werden, 
'  Abbruch,  wenn  sie  aus  B^ton  bestehn  und  vollständig 
ind,  überaus  schwierig.    Man  pflegt  daher  solche  vorsngs- 

ansowenden,  wo  sie  nicht  hinderlich  sind,  and  lam  Theil 


348  V.    Ftindirungen. 

die  daTor  and  darüber  ausEufnhrenden  Maaern  erselien,  dcMoai 
an  Harte  und  Tragfähigkeit  nicht  bedeutend  nachstehn.  Dabei  ia 
freilich  eine  vollständige  and  innige  Yerbindiing  des  Betons  nut  im 
Mauerwerk  nicht  eu  erwarten,  woher  man  die  Geaammt-StSike  el- 
was  gröfser  annehmen  muis,  als  bei  einer  in  gehörigem  Verbtaift 
ausgeführten  Mauer  erforderlich  gewesen  wäre.  Man  mufis  auch  fjt 
ten  hydraulischen  Mörtel  verwenden,  der  bald  abbindet  und  ein  spfr 
teres  Setsen  der  Mauer  verhindert. 

Bisweilen  werden  in  solchen  Fällen  die  Beton-Fangedänuae  aif 
der  Seite,  welche  der  Baugrube  sugekehrt  ist,  dossirt,  hierdurch  wird 
aber  die  gehörige  Ablagerung  des  Betons,  der  wegen  der  fibergrei- 
fenden ZangoA  nur  in  Kasten  versenkt  werden  kann,  wesentlich  fcr 
hindert. 

Bei  Schleusenbauten  bietet  sich  vielfach  Gelegenheit,  nicht  av 
an  beiden  Seiten,  sondern  auch  gegen  das  Oberwasser  BetoB-Ftt- 
gedämme  zu  benutzen,  insofern  der  Oberboden  den  in  der  ktita 
Richtung  ausgeführten  Fangedamm  überdeckt,  oder  nor  wenig  <iv- 
unter  bleibt.  Nicht  selten  bildet  man  auch  den  Abschlds  ppa 
das  Unterwasser  gleichfalls  aus  Beton.  Dieser  Damm  mnfs  aber 
später  entfernt  worden,  und  gemeinhin  läfst  sich  dieses  nicht  ander», 
als  durch  Sprengen  mit  Pulver  ausfuhren.  Um  dabei  das  sch^ieriij« 
Bohren  der  Löcher,  worin  die  Schusse  eingesetzt  werden,  zu  un»* 
gehn,  hat  man  zuweilen  cylindrische  Eisen-Stangen  von  passender 
Stärke  in  die  untere  Betonlage  eingestellt  und  bis  zur  vollen  Ilöhe 
des  Dammes  umschüttet,  wodurch  jene  Bohrlocher  sich  bildeten. 

Es  nmfs  noch  einer  eigenthümlichen  Beschränkung  der  Höhe  der 
Fangedäninie  erwähnt  werden,  wodurch  eine  Ermäfsigung  der  Stiit« 
des  ßetonbettos  zulässig  wird.  Diese  Starke  ist  so  zu  bestimmen, 
dafs  nach  Trockenlegung  der  Baugrube  die  von  unten  dagegen  cr^ 
tenden  Quellen  das  Bette  nicht  durchbrechen,  eine  solche  Ge&hr 
verschwindet  aber,  wenn  das  ganze  Bauwerk  fertig  oder  zum  Theil 
ausgefulirt  ist.  Ist  dasselbe  eine  Schiffsschleuse  oder  ein  Trocken- 
dock, so  beseitigt  sich  schon  die  Gefahr,  sobald  man  den  Boden  mit 
dem  verkehrten  Gewölbe  überspannt  hat.  Es  kommt  also  nur  dar 
auf  an,  während  einer  gewissen  Periode  den  Wasserdruck  zo  mas- 
sigen, und  dieses  ist  möglich,  wenn  man  neben,  oder  noch  besser 
rings  um  die  ganze  Baustelle  Gräben  eröfihet,  in  welchen  man  dnrd 
kräftige  Schöpfmaschineu  den  Wasserspiegel  senkt    Unter  Vor 
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eiiies  dnrohUtoigen  Untei^pomdes,  der  etwa  aus  Kies  be- 

inrd  alsdann  der  Druck  in  der  Haiigrub«  nur  diosem  Sufsem 

F'^SiauiiUode  and  nicht  dem  des  naturlichen  Grundwassers  eutspre- 


Wenn  man  aber  den  Fangedfimmen,  welche  die  Haugrube 

^^^cUiefaen,  nur  eine  Höhe  giebt,  welclu*  diesen  gesenkten  Wasser- 

.  ^^nd  etwas  aberragt,  so  vermindern  sich  nicht  nur  die  Kasten,  son- 

j   ^*B  aan  gewinnt  auch  die  Sicherheit,  dafs  das  Hetonbette  keinem 

..  r   ^  starken  Drucke  ausgesetzt  werden  kann,  weil  bei  höherem  Was- 

.^-    ^^^tande  die  Bangrabe  sich  anfallt,   und  der  Druck  anfliört      Es 

.    ^  oidift  SU  vericennen,  dafs  eine  solche  Anordnung,  wobei  man  eine 

^f    ^^ere  und  eine  äufsere  Baugrube  darstellt,  wegen  der  Schdpf- 

-^Nehinen  sich  vertheuert,  aber  in  Betreff  der  Krsparung  an    Be- 

i    ^^  sowol  für  das  Bette,  als  für  die  Fangedumme  veranlufst  sie  doch 

'.    ^^  weseutlicfae  ErmAfisigung  der  Kosten,  namentlich  da  die  Schopf- 

^     ^Hdunen  nur  wfthrend  des  Beginnes  der  Maurer-Arbeiten  in  Betrieb 

::     ^hiben   dürfen.     Beim  Bau  der  Schleuse  zu  St.  Valery  sur  Somme 

^1^  vcyr  etwa  50  Jahren  dieses  Verfahren  zur  Anwendung.  *) 
■^  Bei  B^tonlnndirungen  ereignet  e>i  sich  zuweilen,  dufs  an  einzelnen 

^Mlen  bedeatende  Quellen  durchtreten.  EineUnrej^elmüfsigkeit  beim 
T^Moken  des  Btons,  oder  ein  zu  frühzeitiges  Auspumpen  des  Wassers, 
rielleiebt  anch  eine  zu  starke  Wasserwältigung  in  späterer  Zeit,  wäh- 
lend die  Qadlen  gerade  besonders  reichhaltig  waren,  können  hierzu 
VsnuilaaBnng  geben.     Wenn  ein  solcher  Fall  eingetreten  ist,   mufs 
<he  beaondere  Vorsicht  angewandt  werden,  um  den  Zufliifs  zu  sper- 
itD  nod  ihn  von  dem  darüber  aufzuführenden  Mauerwerk  abzuhalten. 
Wollte  OMUi  eine  andichte  Stelle  im  Beton,  welche  das  Wasser  stark 
dtochUfiit,  darch  ein  darüber  versetztes  Werkstück  oder  durch  un- 
mittelbare Uebermaurung  schlielsen,  so  wurde  der  noch  weiche  Mör- 
td  !■  dieser  Mauer  sogleich  aasgespult  werden,  und  der  Quell  würde 
Haish  und  nach,  so  oft  man  ihn  abzusperren  versucht,  immer  weiter 
iJMch    die  Mauer  dringen  und  selbig»  beschädigen,  sein  Austreten 
in  die  Baogrnbe  wfire  daher  auf  solche  Art  nicht  zu  hemmen.    Man 
^nls   flonach,  wenn   man  die  undichte  Stelle  mit  Mauerwerk  über- 
liecilrnn  will,  darin  künstlich  einen  Canal  bilden,  worin  das  Wasser 
Out  Leichtii^eit  abfliefiien  kann.     In  diesem  Falle  greift  der  Quell 
die  Fügen  daneben  nicht  an  und  der  Mörtel  in  den  letzteren  kann 


*)  Amnak§  dea  ponta  et  chauss/es      1832.     /.     pag.  75. 
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▼ollstibidig  erb&rten.    Ist  die  Brhärtong  erfolgt  and  tritt  das  Wmk 
durch  eine  gehörig  vorgerichtete  AusflnUsöffhang  hervor,  ao  kai 
man  die  letitere  leicht  verschliellBen  und  sonach  den  Quell  spena. 
Man  hat  dieees  Mittel  häufig  in  Anwendung  gebracht  und  niBMih  Ir 
lieh    hölzerne  Rohren    zur  Auamfindung    des   Quelles   henotit,  ie  |i 
eingemauert,  und  nach  der  vollständigen  Erhärtung  des  Mörtek  dadi 
einen  hölzernen  Pfropf  verschlossen  wurden.     Dabei  tritt  aber,  vm 
man  auch  die  Verschiedenartigkeit  des  Materials  unbeachtet  Üfal, 
noch  der  Uebelstand  ein,  dafs  der  Canal  im  Mauerwerk  bleibt,  wd 
bei  einer  zufalligen   sp&tem  OeiFnung  der   umgebenden  Fuges  im 
Wasser  wieder  durch  das  Bauwerk  zu   fliefsen   aniäingt    £i  bt^ 
hiernach  ein  grofser  Vorzug  in  der  Methode,  den  ganzen  Caoai  ait 
emer  Masse  auszufüllen,  welche  vollständig  erhärtet  und  das  Mimt 
werk   an  dieser  Stelle  ersetzt     Zu  diesem  Zwecke  eignet  sieb  tm 
besten  ein  stark  hydraulischer  Mörtel.    Das  dabei  anzuwendende  ¥cr 
fahren  verdient  eine  nähere  Beschreibung. 

Berigny  versuchte  zuerst,  unter  einem  Bauwerke  die  boUa 
Räume  durch  Einspritzen  einer  dickflüssigen  Masse  ansufulka. 
Unter  dem  Hoden  dos  alten  Schiffdocks  zu  Rochefort  batte  da 
dunlHlringende  Wasser  den  (irund  uusgespult,  und  es  zeigten  sidi 
Kisöt»  und  Versackungen  im  Mauerwerk,  welche  den  Einsturz  ^ 
f<anzen  Haues  befürchten  liefsen.  Dureli  das  erwähnte  VerfaLni 
(lillte  man  die  Höhlungen  wieder  an.  Man  bediente  sich  dal>ei  einer 
ausgebohrten  eisernen  Röhre  von  6  Zoll  Weite  und  nahe  4  Fub 
Länge,  die  auf  ein  im  Boden  ausgeführtes  Bohrloch  gestellt  wnrdft 
Die  Röhre  wurde  mit  einem  dicken  Thonbrei  angefüllt,  woraof  der 
passende  Kolben  mit  der  Kolbenstange  eingesetzt  und  letztere  mit- 
telst eines  Rammklotzes,  der  160  Pfund  wog,  eingetrieben  wurde. 
Sobald  man  auf  diese  Art  nach  mehrmaliger  Füllung  der  Röhre 
kein  Material  durch  das  Bohrloch  mehr  hineinbringen  konntie,  » 
wiederholte  man  dieselbe  Operation  in  einem  zweiten  BohrlMhe. 
das  etwas  ül>er  3  Fufs  vom  ersten  entfernt  war  und  eben  so  in  ar 
dern.  Bei  der  Spulschleuse  zu  Dieppe,  wo  dieselbe  Reparatur  «r 
forderlich  war,  benutzte  Berigny  statt  des  Thones  schon  den  Mör 
tel  *),  der  später  zu  ähnlichen  Arbeiten  immer  angewendet  ist.   Es 


*)  Sganzin,  programmes.     4.  Edition.     I.     p.  52.     Berigny  hat   dwsn 
beiten  auch  La  eiaem  besondern  Memoire  beschrieben. 
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bei   dieser  Gelegenheit  Qoch   die  AnsfuUang  des  Rostes  unter 
Pfeilern  der  Hrucke  su  Tours  erwähnt  werden,  die  in  den  Jah- 
1835   und   183G  erfolgte.     Miin  mufste  hier  die  Brückenpfeiler 
ihrer  gansen  Höhe  nach  durchl>ohren,  um  zu  den  Höhhnigon  unter 
Aem  Route  zu  gelangen.    Das  Bohrlorh  hattt>  die  Lange  von  38  Fuls, 
seine  Weite  betrug  b{  Zoll.     Das  Eintreiben  des  Mörtels  unter  ei- 
nem starken  Drucke,  der  von  oben  angebracht  wurde,  liefs  sich  we- 
lken des  grofsen  Widerstandes  in  dem  huigen  Bohrloche  nicht  mehr 
bewirken,  daher  w&hlte  Beaudemoulin  das  Verfahren,  dais  er  einen 
darcfabohrten  eisernen  Kolben,  dessen  Ventile  nach  unten  aufschla- 
gen in  der  HAhe  des  Roste«,  also  unmittelbar  aber  den  auszufullen- 
&en  Rfiumen,  mittelst  des  I^hrgestfinges  auf-  und  abbewegen  liefs. 
Dieser  Kolben  schob  das  darüber  befindliche  Material  abwärts  and 
ff  Ute  anf  solche  Art  die  Höhlungen  an.    Unter  dem  zehnten  Pfeiler 
4ifT  Brflcke  sollen  auf  diese  Art  1123  Cubikfnfs  Mörtel  eingepumpt 
■ein,  doch  war  dersell»e  vorher  nicht  zubereitet,  weil  er  in  diesem 
Falle  sa  schnell  erhärtete,  man  sah  sich  vielmehr  gezwungen,  die 
Bestandtbeile  desselben  besonders  zu  versenken,  und  die  beschriebene 
Operation  bezog  sich  nur  auf  den  Kalkbrei,  während  der  Snnd  da- 
cwiHchen  frei  eingeschüttet  wurde.  *) 

Die  Schliefsnng  der  ausgesparten  kunstlichen  Canäle,  worin  die 
Quellen  bis  aur  vollständigen  Erhärtung  des  umgebenden  Mauerwer- 
kes frei  abfliefeen,  geschieht  in  ähnlicher  Art,  man  darf  aber  in  die- 
sem Falle  nie  eine  ganz  a1>geschlossene  enge  Höhlung  zu  füllen  ver- 
sneh«!,  deim  das  darin  enthaltene  Wasser  kann  dem  eindringenden 
Mörtel  nicht  aasweichen,  und  sonach  erfolgt  die  Füllung  eines  sol- 
chen Raumes  gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr  unvollständig.    Das  Ver- 
Ibhren,  das  man  hierbei  in  Anwendung  bringen  mufs,  ist  folgendes. 
Wenn  aus  dem  Betonbette  an  einer  Stelle  eine  Wasserader  oder 
ein   stfakerer  Qoell  hervortritt,  so   wird  künstlich  ein  nahe  hori- 
snntaler  Canal  von  mindestens  3  Zoll  Weite  dargestellt,   worin 
das  Wasser  unbehindert  abfliefsen   kann.     Der  Quell  wird  so  weit 
geleitet,  bis  man  ihn  sicher  eingefafst  hat  und  man  sonach  die  Schlies- 
song  yomebmen  kann,  ohne  ein  Durchbrechen  des  Wassers  an  einer 
andern  Stelle  zn  besorgten.     Zur  Kinbringimg  des  Mörtels  darf  in- 
dessen der  erwähnte  Canal  nicht  benutzt  werden,   weil  in  diesem 

^  AmiahM  d^g  pomts  et  rkauMt^ft.     1839.     ff,    ;>.   1 17. 
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FtJli^  da«  WahHor  Hieb  nicht  eurück  dran  gen  läfst,  man  miib  vi« 
hierzu  eine  besnodere  Ueffnuiig  vorrichfarn,  oder  dem  ( 
nocU  eine  sweite  Münduuf;  ^beu,  die  uti  besten  nach  obeu  ff 
iät,  wobei  aber  scharfe  nit^giingen  vermieden  werdiw  niÜMe 
die  obere  Oefliiung  setzt  nian  das  Gnrii röhr  von  einer  Sprili 
ÜiPBOK  ist  eine  ausgebohrte  liöhterne  Röhre  nnti  das  Giikro 
Httilil  uns  Eisenblech.  Die  lichte  Weite  der  Röhr<?  belrligl  etwa 
and  die  des  Gufsrohres  äj  Zoll.  Letzteres  wird  sobald  es 
au^ärts  gerichtete  Mündung  des  zweiten  CoEialeB  eingeelelll  i 
Wer^  UHJWunden,  und  vollständig  abgedichtet,  um  ji?:den  Seil 
ßuis  zu  verhindern.  Man  füllt  nunmehr  die  hölz«me  Rdbi 
einem  zwar  dßnnen,  aber  stark  hydraulischen  Mörtel  an.  (M 
derselbe  schon  durch  sein  eignes  Gewicht  herab,  und  ßllt  il 
nal,  doch  pflegt  dieses  nur  im  Anlange  mn  geschebn,  und  bal 
st^n  noch  besondre  Mittel  angewendet  wtrdeii,  um  ihu  herabzoi 
Dieses  geschieht,  nuchdt^iu  die  Röhre  ganz  angefüllt  ist,  indei 
eini'ii  Pfropfen  nus  aufgelöstem  Tauwerk  bildet  und  denselbi 
auf  setzt,  worüber  ulsd&un  eine  Kolbenslange  konuut,  di« 
der  hölzernen  Röhre  ohne  Widerstand  bin-  und  herliewc)^ 
Diese  Stange  drückt  man  mit  Gewalt  hindo,  und  wernn  de 
Druck  sie  nicht  mehr  bewegt,  so  treibt  man  sie  mit  Schläge' 
auch  wohl  mit  einer  Handramme  herab,  bis  der  in  der  BtU 
findliche  Mörtel  in  den  Canal  gedrungen  ist.  Hierbei  mala  mi 
aufmerksam  sein,  dafs  der  Mörtel  nicht  etwa  durch  den  Pfro 
zur  Seite  desselben  rückwärts  herausquillt,  weil  er  sonst  das 
Herausziebn  des  Pfropfes  sehr  erschweren  und  daa  Aoshel: 
Fumpe  zu  diesem  Zwecke  nSthig  machen  würde.  Das  Le 
besonders  insofern  nachtheilig,  als  die  ganze  Operation  sehn' 
ohne  UntOTbreobung  ausgeführt  werden  muis,  damit  der  Mört 
etwa  scho«  erhärtet,  wahrend  man  ihn  noch  weiter  treibt 
Bemerkt  man  also,  daTs  der  Pfropf  nicht  dicht  schliebt,  s 
man  sogleich  die  Kolbenstange  heraasnehnien  und  eine  cweil 
Werg  über  die  erste  legen.  Sobald  die  Kolbenstange  soweit 
getrieben  ist,  dafs  maii  annebmeo  darf,  die  Eöhre  sei  entle- 
zieht  man  sl«  heraus  uod  fabt  mit  einem  Krfitzer  den  Pfrt^ 
gleichfalls  entfernt  wird.  Alsdann  luUt  man  die  Rühre  viei 
Mörtel  und  wiederholt  dieselbe  Operation.  Dieses  geschieht  so 
bis  der  M&it«l  in  zusammeDhiDgeDder  Uasse  aus  der  uutai 
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tag  des  Canales  hervortritt,  oder  wenn  man  wegen  des  hohen 
Mserstandes  in  der  Bangrabe  sich  hiervon  nicht  unmittelbar  fiber- 
ngen  kann,  .bis  die  eingespritzte  Quantität  Mörtel  überreichlich 
nfigt,  um  den  ganzen  Inhalt  des  Canales  zu  füllen. 

Der  Mörtel  kann  nunmehr  von  dem  Quell  nicht  sobald  durch- 
ungeii  werden,  weil  das  Wasser  auf  eine  zu  grofse  Lange  bin- 
rcbdringen  müfste.  Am  sichersten  ist  es,  die  Operation  vorzuneh- 
dD,  wfihrend  die  Baugrube  mit  Wasser  gefüllt  bleibt.  Wenn  nach 
aiger  Zeit  der  Mörtel  erhärtet  ist,  so  wird  durch  ilm  nicht  nur 
r  Wasserlauf  vollständig  gesperrt,  sondern  das  Mauerwerk  ist  auch 
irch  den  B^ton,  also  eine  Ähnliche  Masse,  ersetzt,  und  der  frühere 
anal  kann  kaum  noch  als  eine  schwache  Stelle  angesehn  werden, 
dieses  Verfahren  ist  so  sicher,  dafs  man  bei  einiger  Uebung  und 
niger  Vorsicht  in  seinem  Gebrauche  wegen  des  Erfolges  nicht  be- 
irgt  sein  darf,  doch  mafs  der  Canal  in  seiner  ganzen  Länge  und  in 
eiden  MQndungen  gehörig  geöffnet  sein-  Wenn  dagegen  diese  He- 
ingong  nicht  erfSllt  ist,  so  darf  man  auch  auf  einen  gunstigen  Kr- 
>lg  nicht  rechnen.  Hieraus  erklärt  es  sich  auch,  weshalb  die  Ver- 
■ehe,  das  Betonbette  selbst  durch  eingespritzten  Mörtel  zu  dichten, 
mner  erfolglos  geblieben  sind.*). 

Wenn  das  Betonbette  zu  schwach,  oder  beim  Auspumpen  noch 
ieht  gehörig  erhärtet  war,  so  bricht  es  der  Länge  nach  auf,  und 
Je  in  dieser  Weise  entstandene  Fuge  läfst  sich  nicht  schliefsen.  Sie 
it  freilich  ohne  wesentlichen  Nachtheil,  wenn  man  eine  hohe  Mauer- 
lasse,  etwa  einen  Brückenpfeiler  darauf  stellen  will,  wenn  aber  wie 
D  Schleusen boden  nur  eine  schwache  Uebermaurung  oder  etwa  ein 
mgekehrtes  Gewölbe  darüber  kommt,  so  pflegt  die  Fuge  sogleich 
hrch  dieses  sich  fortzusetzen  und  der  Boden  hebt  und  senkt  sich, 
enachdem  die  Baugrube  ausgepumpt  wird,  oder  sich  mit  Wasser 
Dlt  Bei  einer  Schleuse  an  der  Ruhr  war  diese  Bewegung  sehr 
leoüicb  zu  erkennen,  indem  die  Oberkanten  der  Betonfangedämme 


*)  In  den  AtmaUa  des  pomt»  et  ckauuie»  befinden  sich  über  dieuen  Ge- 
nttaad  mehrere  Anfsfttse,  die  vorstehende  Beschreibung  des  Verfahrens  ver- 
mke  ich  jedoch  der  sehr  gefelligen  mündlichen  Mittheilung  des  rühmlichst 
ikannten  Ingenieur  Mary,  der  ähnliche  Arbeiten  vielfach  geleitet  hat,  und  im 
ihre  1840   unter  Voneignng  der  betreffenden  Pumpen  mich  damit  bekannt 
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bei  solchem  Wechsel  des  Wasserstandes  om  1  (  LinieD  sieh  rinii^ 
nfiherten  oder  entfernten.  Glücklicher  Weiae  war  die  Sehiense  oael 
ihrer  Vollendung  keinem  starken  Waaaerdruck  auagesetxt  und  m 
hat  sich  auch  schon  mehrere  Jahraehende  hindurch  ohne  Beschidi- 
gong  erhalten. 

Vielfach  versucht  man  die  Quellen  durch  eingeworfenen  sdbndl 
bindenden  Cement  zu  stopfen.  Dieses  Mittel  iat  wiederhokolüdi 
bei  den  Hafenbauten  in  Saint-Nasaire  und  nach  der  Mittheilaog  k$ 
Ingenieur  Ferrae*)  stets  mit  dem  besten  Brfolge  xur  Anweafaf 
gebracht.  Ueber  einem  festen,  aber  vielfach  gespaltenen  Fellbote 
wurden  Blauem  in  Bruchsteinen  ausgeführt.  Sobald  man  auf  eiMi 
Quell  traf,  mulste  derselbe  von  den  noch  nicht  erhfirteten  MSrteh 
fugen  und  namentlich  auch  von  den  Lagerfogen  der  nntem  Stai- 
Schicht  entfernt  gehalten  werden,  weil  hier  wegen  der  aiemlich  ebe- 
nen Oberflfiche  des  Felsens  besonders  leicht  sich  weit  geöfrüe 
Wasserlfiufe  bildeten.  Die  Quellen  waren  im  Allgemeinen  nichl 
reich,  doch  traten  sie  unter  starkem  Drucke  vor.  Man  lieft 
rere  Fuls  weit  um  sie  den  Raum  frei,  so  dala  über  ihnen  tm 
geöffneter  Schacht  in  der  Mauer  sich  bildete,  den  sie  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  anfüllten,  wo  man  das  Wasser  seitwurtc»  abfliels«'» 
liefj*.  War  in  dieser  Weise  die  Mauer  etwa  4  Fufs  hoch  aufg«fuhit 
so  stellte  man  eine  eiserne  Röhre  von  3  bis  4  Zoll  Weite  ein  oimI 
ummauerte  diese  mit  schnell  bindendem  Mörtel.  Das  Quellwasder 
tlofs  während  dieser  Zeit  durch  die  Röhre  frei  ab,  übte  also  our 
einen  mäfsigen  Druck  auf  die  frischen  Fugen  aus.  Waren  endlich 
letztere  vollständig  erhärtet,  so  dafs  man  sie  ohne  Nachtheil  eioem 
stärkeren  Angriff  aussetzen  durfte,  so  ging  man  zur  Absperrung  dtt 
Quells  über,  die  allerdings  möglichst  schnell  erfolgen  mulste.  Mas 
stellte  in  jene  Röhre  das  Saugerohr  einer  Pumpe,  und  setzte  dies 
kräftig  in  Bewegung,  um  die  Röhre  ganz  oder  doch  groOsentheik 
zu  entleeren,  alsdann  stürzte  ein  andrer  Arbeiter  trocknen  schnell 
bindenden  Cement  in  solcher  Masse  hinein,  daDs  die  Röhre  damit 
bis  zur  Hälfte  oder  zwei  Drittheilen  der  Höhe  gefüllt  wurde,  und 
ein  dritter  Arbeiter  schob  unmittelbar  darauf  einen  vorher  vorbe- 
reiteten  hölzernen  Pflock  in  die  Mündung  der  Rohre  und  trieb  ibo 
fest  ein.   Nach  48  Stunden  nahm  man  den  Pflock  heraus,  der  Qndl 


*)  AnnaUs  des  ponCt  tt  chaussies,     1869.     /.     pa^.  490. 
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abdann  vollständig  gestopft,  doch  pflegte  der  obere  Tbeil  der 
Bohre  mit  Wasser  gefSllt  so  sein.  Dieses  pumpte  man  wieder  ans, 
■d  atanipfte  B^ton  ein. 

Um  das  Durchdringen  von  Quellen  durch  Betonbettungen  zu 
«rhindem,  hat  man  in  Frankreich  wiederholentlich  den  B^ton  nicht 
mmitlelbar  auf  die  Sohle  der  Baugrube,  sondern  auf  wasserdichte 
.46] n wand  geschüttet  Treussart  soll  dieses  Verfahren  zuerst  em- 
libhlen  haben,  und  es  ist,  wie  es  scheint,  immer  mit  gunstigem 
BHblge  angewendet  worden,  weil  eines  Theils  die  im  Betonbette 
Torikommenden  schwachen  und  undichten  Stellen  vor  dem  er- 

Himatreten  der  feinen  Wasseradern  gesichert  bleiben,  auch 
parhindert  die  Leinwand  die  Ablösung  des  Schlammes  von  der 
Oberflfiche  des  natur liehen  Bodens  und  die  Verunreinigung  des  Be- 
kam  dnrch  denselben.  Bei  den  Scbleusenbauten  in  dem  Ardennen- 
Canale  hat  man  besonders  hiervon  Gebrauch  gemacht  und  eine 
und  mehrfach  mit  Theer  bestrichene  Leinwand  benutzt.  Um 
Aber  g^en  Beschädigung  durch  die  scharfen  Ecken  der  Steine 
n  richem,  hat  man  sie  sowohl  oben,  als  auch  unt^'n  mit  gewohn- 
lidber  Leinwand  nmgeben.  Eine  andere  Vorsichtsmaasregel,  die  bei 
der  Schleuse  zu  Brienne  in  Anwendung  kam,  bestand  darin,  dafs 
■an  kmrxe  Holzstncke  in  dünnen  Bundein  mehrfach  unter  die  Lein- 
wand and  zwar  normal  gegen  die  Längenachse  der  Schleuse  befe- 
lligte,  am  auf  diese  Art  den  Quellen  einen  Seitenabfluf»  wie  in  Ri- 
golen an  eröffnen.  *)  Eine  solche  Anordnung  durfte  abt^r  auf  einem 
Milk  dnrchdringlichen  Boden,  wo  vorzugsweise  die  Betonfundirungen 
Aowendang  finden,  überflüssig  sein. 

Daa  vorstehend  beschriebene  Verfahren  bei  Betonfundirungen 
kaog  sich  zunächst  auf  den  Fall,  dafs  der  Baugrund  sehr  sandig 
JK  mid  bei  einer  starken  Senkung  des  Grundwassers  aufgelockert 
Wird  and  dadurch  an  Tragfähigkeit  verliert.  Die  erwähnten  Me- 
Iboden  bleiben  aber  dieselben,  wenn  man  bei  einem  festen  Bau- 
fr  an  de  wegen  der  Reichhaltigkeit  der  zudringenden  Quellen  zu 
Fondirongsart  gezwungen  ist  Namentlich  tritt  der  letzte  Fall 
einem  klfifkigen  Kalkboden  häufig  ein,  und  ebenso  in  jedem  Fels- 


*)  Ueber  die  Anwendnog  der  wasserdichten  Leinwand  handelt  besonders 
Bin  Anftatz  von  Barr^  de  Sünt-Venant  in  den  Atmales  des  ponts  et  chaussies. 
1884.    /.    p.  195. 
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boden  im  Fluisbette  selbst,  oder  in  grolser  Nfihe  desselben.  Aick 
bier  lälst  sich  durch  Ansfuhrung  des  B^onbettes  and  der  Beiai- 
Fangedämnie  eine  bequeme  Baustelle  am  leichtesten  darsteUen,  wd 
es  bleibt  hierüber  nur  su  erwähnen,  dais  in  soleben  F&llen  for  der 
Versenkung  des  Betons  hfiufig  der  natürliche  Boden  stellenwcHe 
ausgebrochen  werden  muls,  damit  das  Bette  die  nöthige  Stirke  er 
halten  kann. 

Dafs  man  durch  Betonschuttangen  den  eigentlichen  Rost  ibir 
den  Rostpfahlen  ersetzen  und  dadurch  auch  die  Wasserwahigag 
ganz  umgehen  kann,  ist  bereits  §.  34  erwähnt  und  dabei  lagUdi 
bemerkt  worden,  dais  diese  Methode  noch  den  wesentlichen  Vor- 
theil  bietet,  daCs  die  Pfähle  hierdurch  gegen  einander  abgesteift  wd 
gegen  ein  Ueberweichen  gesichert  werden. 

Zuweilen  hat  man  auch  den  Beton  znr  Darstellung  hoher 
Mauermassen  unter  Wasser  benutzt,  und  besonders  zu  Brnekes- 
pfeilern  in  tiefen  Flufsbetten.  Das  Verfahren  ist  hierbei  dieses,  6ak 
man  den  ganzen  Raum  für  die  Pfeiler  mit  einer  Spondwand,  odv 
auch  wohl  nur  mit  einer  andern  ziemlich  dichten  Wand  ongiete, 
denn  wenn  auch  Fugen  von  etwa  1  Zoll  Weite  darin  TorkonuBea, 
so  wird  noch  immer  keine  merkliche  Quantität  Beton  hindurchflier 
sen.  Der  so  uiiischLossene  Raum  wird  so  tief  ausgebaggert,  üa^ 
man  keine  Unterspulung  des  fertigen  Pfeilers  besorgen  darf.  Ab- 
dann  geht  man  zur  Versenkung  des  Betons  über,  und  setzt  dies« 
so  weit  fort,  bis  man  nahe  unter  dem  kleinsten  Wasserstande  da» 
gewöhnliche  Mauerwerk  beginnen  kann.  In  dieser  Höhe  pflegt  mtn 
die  Stärke  des  Pfeilers  zu  vermindern,  und  dadurch  gewinut  mm 
hinreichenden  Raum,  um  eine  leichte  Umschlielsang  des  Pfeflers. 
wie  durch  einen  kleinen  Betonfangedamm  oder  durch  eine  schwache 
Ziegelmauer  vorzunehmen,  und  im  Schutze  derselben  etwa  eioes 
Fufs  tief,  oder  auch  wohl  noch  tiefer,  das  Wasser  über  dem  Pfeiler 
auszuschöpfen. 

Wenn  die  Sohle  des  Flufsbettes  aus  gewachsenem  Fei  sei 
besteht,  und  besonders  wenn  der  Wasserstand  darüber  bedevtead 
ist,  so  ist  die  Umschliefsung  des  Raumes,  den  man  mit  B^ton  follei 
will,  sehr  schwierig  und  man  mufs  alsdann  die  Methoden  anwenden» 
die  fSr  solchen  Fall  bei  Gelegenheit  der  Fangedfimme  beschnebes 
sind  (§.  43).  Hier  wäre  nur  noch  zu  erw&hnen,  dafs  man  in  am" 
rer  Zeit    bei  Fundirung    von   Brückenpfeilern   eiserne  Cjlindtr 
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Btct   hat,  die  man  ine  Bmnnenkessel  versenkt  nnd  mit  B^ton 
Diese  Methode  seigt  sich  besonders  onter  Anwendung  com- 
lirter  Lioft  (§.  50)  sehr  vortheilhaft. 

Schlielalicb  wire  zu  bemerken,  dafs  man  vielfach  und  nament* 
in  Frankreich  den  Beton  nicht  nur  unter  Wasser,  sondern  auch 
»Ichen  Fällen  anwendet,  wo  gewöhnliches  Mauerwerk  ansfuhr- 
iat.  So  hat  man  die  Bassins  zu  Wasserleitungen  ver- 
sdentlich  gana  aus  B^ton  erbaut  Das  Reservoir  Racine  in 
Strafise  gleiches  Namens  in  Paris,  das  in  drei  Abtheilungen 
KK)  Cnbikfuls  faist,  ist  in  dieser  Art  construirt.    Der  Baugrund 

bier  so  schlecht,  dafis  man  mit  den  Fundamenten  der  Pfeiler, 
nur  aoa  B^ton  bestehn,  15  Fufs  tief  herabgehn  mdste.  Zwi- 
n  diese  Pfeiler  sind  £j*eu2gewölbe  von  etwa  10  Fuls  Spannung 
ß^tOD  aasgefuhrt,  die  mit  ihrer  Uebermaurung  den  Boden  des 
sins  bilden.  Sie  hatten  sich  gut  gehalten  und  man  bemerkte  nur 
mid  wieder  einzelne  Tropfen  an  der  untern  Fläche  dieser  mit 
nn  10  Fuis  hohen  Wasserstande  belasteten  Gewölbe.  Es  war 
doht  gewesen,  die  Bassins  von  innen  mit  einer  festen  Cement- 
icht  an  überziehn,  die  von  Zeit  zu  Zeit  ausgebessert  werden 
[te.  Hierbei  zeigte  sich  aber  der  Uebelstand,  dals  auf  dem  Beton 
D  Ueberzi^  sicher  haftet,  und  aus  diesem  Grunde  hat  man  das 
ier  aiugefahrte  Bassin  Vangirard  neben  dem  Boulevard  des  In- 
ides  mit  Wänden  umgeben,  die  nur  im  Innern  aus  Beton  bestehn 
1  ¥00  beiden  Seiten  mit  Stucken  des  sehr  porösen  Mühlsteines, 
der  Marne  bricht,  verkleidet  sind.  Auf  diesem  haftet  der 
ans  Cement  sehr  gut,  und  läfst  sich  daran,  so  oft  es  nö- 
g  ist,  aach  erneuern.  Dieses  letztgenannte  Bassin  besteht  aus 
m  Abtheilungen  und  fällst  im  Ganzen  323000  Cubikfufs.  Es  wird 
reh  dieselben  Leitungen  aus  dem  Ourcq-Canale  gespeist,  welche 
i  Springbrunnen  auf  dem  Place  de  la  Concorde  mit  Wasser  ver- 
iD,  und  zwar  geschieht  die  Füllung  dieses  Bassins  nur  während 
r  Nacht,  wenn  die  Springbrunnen  nicht  fliefsen.  Die  Mauern  des 
isnnB  Yangirard  sind  16  Fufs  hoch,  oben  5  Fufs  breit,  zu  beiden 
ilsn  stark  dossirt  und  unten  mit  einer  überwölbten  Galerie  um- 
ben,  durch  welche  man  die  Filtrationen  leicht  zu  entdecken  und 
m  Dschtheiligen  Einflufs  auf  die  umgebenden  Grundstücke  zu 
•otigen  hoffit. 

Eben  SO9  wie  bei  Wasser^Reservoiren  pflegt  man  in  Frankreich 
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auch  bei  Canal-Schiensen,  deren  Baugrube  volktfindig  trocken,  ni 
▼om  Wassersadrange  ganz  frei  ist,  nnter  den  gewölbten  Boden  «e 
3  bis  4  Fufs  starke  Betonschicht  an  legen,  obwohl  der  Aoslaki«! 
des  Mauerwerks  nichts  entgegensteht  Das  in  gehörigem  YeibtDde 
nnd  mit  vollen  Fogen  sorgfältig  aasgefShrte  Mauerwerk  hat  k 
jeder  Beziehang  vor  dem  B^n  Vorzüge,  inrenn  aber  diese  Sor^ 
falt  fehlt,  so  steht  es  ihm  leicht  bei  Weitem  nach.  Die  kfinftftfbfi 
Blöcke,  die  zur  Ueberdeckung  der  Steinschüttongen  der  HafendiaBe 
dienen,  wurden  in  einem  unserer  Hfifen  theils  ans  ge^i^teBoi 
Graniten  gemauert,  dieils  aus  demselben  zerschlagenen  Granit  ia 
B^ton  dargesteUt,  während  derselbe  Mörtel  in  beiden  Fällen 
wurde.  Es  stellte  sich  augenscheinlich  heraas,  dafe  die 
nicht  so  leicht  zerbrachen ,  noch  auch  sich  abrundeten  als  die  ge- 
mauerten, während  doch  diese  wegen  des  Verbandes  eine  vid  grät* 
sere  Festigkeit  haben  sollten.  Es  zeigte  sich  indessen,  dafii  dieier 
Verband  höchst  unvollkommen  war,  die  Fugen  schienen  audi  viel- 
fach offen  geblieben  zu  sein  und  namentlich  haftete  der  Mörtd  ni 
weniger  an  den  vermauerten,  als  an  den  im  Beton  verarbeitelBa 
Granitstncken.  Dieses  rührte  ohne  Zweifel  davon  her,  dais  fSr  die 
gehörige  Benetzung  nicht  gesorgt  war.  Dazu  kam  noch  das  niclit 
zu  beseitigende  Bemühn  der  Maurer,  den  Blöcken  ein  recht  regel- 
mäfsiges  Ansehn  zu  geben,  woher  an  den  Seitenflächen  viel&di 
Steine  verwendet  waren,  die  gar  nicht  einbanden. 

Die  Zubereitung  des  Mörtels  und  des  Betons  läfst  sich  dagegen, 
besonders  wenn  Beides  in  Maschinen  geschieht,  leicht  controllireD. 
und  eben  so  die  Schüttung  und  Befestigung  desselben  durch  Aa- 
drücken  und  Ausebnen.  Es  können  daher  hierbei  solche  Febkr, 
wie  bei  der  gewöhnlichen  Maurerarbeit,  wenn  hinreichende  Aufeicht 
fehlt,  nicht  vorkommen,  und  es  rechtfertigt  sich  daher,  unter  solchen 
Verhältnissen  dem  Beton  den  Vorzug  zu  geben. 


§.  49. 
Senk -Kasten. 

Man  kannte  schon  im  Alterthum  das  Verfahren,  in  tiefem  Wal- 
ser durch  Versenken  von  Schiffen  künstlich  einen  Baugrund  so  bii~ 
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4eD9  worauf  Hafendfimme    oder  andre  schwere  Bauwerke  gestellt 
warden.    Diese  Methode  wurde  wesentlich  verbessert,   als  man  die 
Solllife  nicht  mehr  mit  losen  Steinen  füllte,  sondern  sie  vollständig 
«wmanerte,  was  im  Trocknen  geschah,  während  die  Schiffe  nqch 
schwammen.     Sie  versanken  erst,  wenn  man  das  Wasser  eintreten 
liefii.     Man  erreichte  auf  solche  Art  den  Vortheil,  dafs  man  eine 
grolae  snsammenhfingende  Masse  darstellte,  welche  zum  Tragen  des 
OIwrlMUieB  geeigneter  war,   als  eine  lose  Steinschilttung.     Um  ein 
geMrig  sicheres  Fondament  zu  bilden,  mufste  das  Schiff  aber  auch 
■Ht  e&ier  grofoen  Basis  sich  auf  den  Grund  aufsteUen.   Benutzt  man 
Uerbei  statt  gewöhnlicher  Schiffe  solche,,  die  besonders  zu  diesem 
Zwecke  erbaut  sind,  so  giebt  man  ihnen  flache  Boden  und  senk- 
rechte W&nde.    Erstere  vertreten  alsdann  die  Roste,  und  letztere 
sind  nur  während  des  Baues  selbst,  wo  sie  als  Fangedämme  dienen, 
von  Natsen,  man  mufs  sie  also  in  der  Art  befestigen,  dafis  sie  sich 
TOD  oben  losen  und  entfernen  lassen,  und  man  kann  sie  alsdann  bei 
den  folgenden  in  gleicher  Art  construirten  Kasten  aufs  Neue  gebrauchen. 
Diese  SLasten  heüsen  gewöhnlich  übereinstimmend  mit  ihrer  franzö- 
flsehen  Benennong  Caissons,    doch  wird  bei   uns  dafür  vielfach 
nch  der  Ausdruck  Senk-K asten  gewählt.    Es  ist  nicht  zu  leug- 
nen, dab  dieses  Verfahren  die  Schwierigkeiten  einer  Fundirung  in 
tiefem  Wasser  wesentlich  vermindert,  und  es  fand  daher  besonders 
in  Frankreich  und  England  vielfache  Anwendung.  In  Deutschland  ist 
davon  nur  selten  Gebrauch  gemacht  worden,  aber  auch  im  Auslande 
ist  man  in  der  neusten  Zeit,  nachdem  die  Betonfundirung  üblich 
feworden  ist,  hiervon  beinahe  ganz  zurückgekommen,  wozu  wohl 
die  Unftlle  wesentlich  beigetragen  haben,   welche  bei  den  in  Cais- 
sons Inndirten  Bauwerken  sich  häufig  ereigneten.   Aus  diesen  Grün- 
den ist  es  entbehrlich,  die  ältere  Methode  noch  mit  allen  dabei  vor- 
kommenden Modificationen  zu  beschreiben,  es  wird  vielmehr  genü- 
gen, das  Yerfiihren  im  Allgemeinen  zu  bezeichnen. 

Zunächst  entsteht  die  Frage,  ob  man  den  Boden  des  Caissons 
nnmitlelbar  auf  den  gehörig  geebneten  Grund,  oder  auf  Pfahle  stei- 
len soll.  Im  ersten  Falle  vertritt  der  hölzerne  Boden  die  Stelle 
eines  liegenden  Rostes  und  im  zweiten  die  eines  Pfahlrostes.  Bei- 
des kommt  vor.  Wenn  man  den  Kasten  unmittelbar  auf  den 
Grand  stellt,  so  mufs  letzterer  geebnet  und  so  tief  gegen  das  um- 
gebende Floisbette  gesenkt  werden,  dafis  keine  Unterspülung  eintre- 


360  V,    Fundirungen. 

teil  kann.   Zu  diesem  Zweck  amgiebt  man  die  Baustelle  mit  eineB 
leichten  Fangedamme,  der,  wenn  er  auch  nicht  wasserdicht  ist,  dodi 
wenigstens    das    heftige  Durchströmen    verhiodem   muls,    wcA  der 
starke  Strom  immer  Sand  und  Kies  herbeifuhren  und  dadurch  die 
kunstliche  Ausebnung  sehr  schnell  aufheben  wurde. 

De  Cessart,  der  besonders  die  Fundimng  in  Caissons  vidfrcl 
angewendet  und  empfohlen  und  ihre  Vorzüge  namentlich  in  Bcng 
auf  Kostenersparung  wiederholentlich  gerühmt  hat,  wendete  bin 
Bau  der  Brücke  zu  Saumur  folgendes  Verfahren  an.  Den  Run 
zwischen  zwei  Reihen  leicht  eingerammter  Pföhle  packte  er  mit 
Faschinen  aus,  in  welche  Steine  eingebunden  waren,  oder  mit  so* 
genannten  Senkfaschinen.  Hierdurch  bildete  sich  die  Um8chlie£Biui|{, 
welche  die  starke  Strömung  von  der  Baustelle  abhielt,  doch  wir 
letztere  dadurch  nicht  vollständig  geschlossen ,  vielmehr  wurde  auf 
der  vom  Strome  abgekehrten  Seite  eine  Oe£fhung  frei  gelassen,  durdi 
welche  der  Senk-Kasten  eingeschoben  werden  konnte.  Hierauf  wurde 
die  Baugrube  durch  Baggern  vertieft,  und  sobald  man  die  gehörige 
Tiefe  erreicht  hatte,  erfolgte  die  Ausebnung  des  Grundes,  damit  der 
Boden  des  Caissons  überall  gleichmafsig  zum  Tragen  kam.  Diesei 
geschah,  indem  die  tieferen  Stellen  mit  Kies  gefüllt,  oder  auch  wohl 
der  ganze  Raum  mit  Kies  beschüttet  und  alsdann  die  Oberfläche 
desselben  mit  einer  Schiene  horizontal  abgestrichen  wurde.  *). 

Wenn  dagegen  der  Kasten  aufP  fahle  gestellt  werden  soll,  so 
kommen  wieder  die  beiden  Fälle  vor,  dafs  nämlich  entweder  der 
Rost  bis  zum  Flufsbette  und  vielleicht  auch  noch  tiefer  versenkt 
wird,  oder  dafs  man  ihn  nur  eben  unter  den  niedrigsten  Wasser 
stand  bringt.  Das  letzte  Verfahren  ist  jedenfalls  das  bequemere, 
dabei  tritt  aber  der  Uebelstand  ein,  dafs  man  die  Zwischenraome 
zwischen  den  Pföhlen,  wie  §.  34  bereits  erwähnt  w^orden,  nicht  ge- 
hörig ausHillen  und  gegen  Ausspülung  sichern  kann.  Man  pflegt 
alsdann  die  Rostpfähle  mit  einer  Spundwand  zu  umschlielsen,  and 
wenn  die  Zwischenräume  gehörig  gefüllt  sind,  eine  Steinschüttong 
rings  um  die  Spundwand  anzubringen.  Wenn  dagegen  bei  Anwen- 
dung der  Rostpfähle  die  Versenkung  des  Rostes  bis  unter  das  Flofs- 
bette  stattlinden  soll,  so  nuifs  man  wieder  den  leichten  Fangedamm 
darstellen  und  die  Baggerung  so  tief  herabfuhren,  dafs  man  mit  der 


*)  De  Cetisart,  travaux  htfdrauHques.      Vol.  /.     Paris    1806. 
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Snindsige  die  Pf&hle  in  der  gehörigen  Tiefe  abzuschneiden  im 
Stande  ist  Hierauf  werden  die  Zwischennlnme  swischen  den  Pfah- 
an  aoagefuUt  und  in  einer  geringen  Hohe  über  den  Pfaliiköpfen 
aorisontai  abgestrichen.  Dafe  dabei  die  Kiesschüttung  über  die 
Ptthle  noch  etwas  vorragt,  ohne  jedoch  dieselben  zu  überdecken, 
irird  nicht  als  nachtheilig  angesehn,  weil  sie  sich  noch  setzt  oder 
üngedrückt  wird  und  ipan  dadurch  dem  Entstehen  hohler  Räume 
unter  dem  Roste  vorzubeugen  glaubt. 

Die  Dimensionen  der  Caissons  müssen  der  Grofse  des  darin 
■neinfahrenden  Bauwerks  entsprechen,  doch  kann  man  eine  lange 
Xaimaaer  nicht  in  einena  Caisson  ausfuhren,  man  mufs  vielmehr 
sbe  Trennung  vornehmen  und  die  einzelnen  Theile  mit  einander 
möglichst  zu  verbinden  suchen.  Die  Höhe  der  Wände  mufs  ferner 
10  gewählt  sein,  dafs  dieselben  nach  der  Versenkung  bis  über  das 
liedrigste  Wasser  vorragen,  damit  man  die  weitere  Erhöhung  über 
PFasser  ausfahren  kann.  Findet  auf  der  Baustelle  Ebbe  und  Fhith 
itatt»  so  pflegt  man  den  Wänden  der  Caissons  nur  eine  solche  Höhe 
va  geben,  dafe  das  Mauerwerk  beim  Versenken  über  Niedrig- Wasser 
«ieht.  Bei  der  Spülschleuse  zu  Dieppe,  die  de  Cessart  baute,  war 
lie  Anordnung  in  dieser  Art  getroffen.  So  lange  das  Caisson  noch 
lelnrimmt,  so  hebt  es  sich  mit  der  Fluth  und  sinkt  mit  der  Ebbe, 
lobald  man  es  aber  versenkt  hat,  so  tritt  während  der  Fluth  das 
n^aaser  ein,  and  nur  bei  niedrigem  Wasser  kann  man  den  Bau 
«raitar  fortsetzen.  Dafs  die  Wände  gehörig  stark  sein  müssen,  um 
rinem  Wasserdmcke,  der  ihrer  Höhe  entspricht,  zu  widerstehn,  darf 
kaum  erwähnt  werden. 

Die  Constmction  des  Bodens  ist  von  der  Aufstellungsart  des 
Caieeons  abhängig.  Wenn  keine  Rostpföhle  vorkommen  und  sonach 
dflr  ganze  Boden  gleichmälsig  trägt,  so  werden  die  Balken  nur  von 
vntan  mit  Bohlen  verkleidet,  wenn  dagegen  Pföhle  eingerammt  sind, 
•0  iat  es  nöthig,  dafe  die  sämmtlichen  Köpfe  derselben  auf  Balken 
treffen,  and  man  mu(s  alsdann  das  Einrammen  zwischen  gewissen 
veraenkten  Lebren  vornehmen,  wodurch  man  allein  in  einer  grös- 
seren Tiefe  unter  Wasser  eine  regelmäfsige  Lage  der  Pfahlköpfe 
erreichen  kann.  Vortheilhafter  ist  jedoch  die  Methode,  die  man  in 
Praakreich  angewendet  hat,  wonach  der  Boden  des  Caissons  nicht 
mit  Bohlen  verkleidet,  sondern  aus  einer  dichten  Balkenlage  gebil- 
let  wird.  Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dais  jeder  Pfahlkopf, 
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wo  er  sich  auch  befinden  msg,  TfilUtÄudig  zum  Tra^n  knmi 
Verbindung  des  Pfables  mit  dem  Boden  des  Cnissoas,  oder 
Rostscli wellen  durch  Zapfen,  »der  auf  andre  An,  Ufsi  t 
darstellen,  sie  ist  anch  entbehrlich,  weil  das  grofae  Gewici 
tigen  Baues  ein  Verschieben  undenkbar  macht  und  die  Pi 
auch  wirklich  etwas  einzudrücken  pflegen. 

Fig.  269  auf  Taf.  XXII  zeigt  den  vertikalen  Qn^rscb 
Caissons,  wie  solche  bei  mehreren  Brnckenbanten  in  Pari 
sind.  Der  Boden  besteht  aus  einer  geschlossenen  B: 
welche  der  Länge  nach  durch  fünf  Gänge  Halbhnis  rerbti] 
Aureerdein  durch  einen  Rühmen  umschlossen  ist.  wurin  di 
liehen  Balken  mit  Zapfen  eingreifen.  Zur  Verbindung!  ^' 
mit  dem  Rahmen  sind  rings  umher  in  Abständen  von  3  Fn 
be.n-Bdken  angebracht,  deren  Muttern  in  die  Balken  « 
Eind.  und  deren  Köpfe  sich  gegen  den  Rahmen  lehnen,  « 
gnr  auf  der  linken  Seile  zeigt. 

Die  Seitenwände  werden  gebildet  durch  Stiele 
10  Fufs  von  einander  entfernt  und  in  die  Rahmen  ver 
In  ihnen  befinden  sich  N«ithen,  worin  man  Marke  Bohlen 
weiche  die  eigentlichen  Wände  bilden.  Auf  der  Anbcrn 
fen  aufserdem  noch  schrSge  Streben,  die  auf  jenea  Rahme 
mit  Versatzung  in  die  Stiele,  lieber  je  zwei  einander 
siehende  Stiele  ist  eine  Zange  gelegt,  die  an  beiden  S( 
eine  starke  eiserne  Stange  mit  dem  Rahmen  verbimden  ii 
den  Boden  einschliefst.  Die  Figur  leigt  auf  der  rechten 
Stange.  Sie  ist  unten  mit  einer  Oese  verselin,  womit  e 
nen  Haken  greift,  der  in  den  Rahmen  und  den  anstofe 
ken  eingetrieben  ist  Oben  ist  sie  durch  den  Kopf  der 
zogen  und  wird  hier  durch  die  Schraubenmutter  gehal 
man  die  letztere,  so  kann  man  die  Stange  vom  HakcD  ■ 
die  Wände  des  Caissons  werden  frei,  bo  dafs  man  sie 
des  folgenden  Pfeilers  wieder  benutzen  kann.  Um  die 
einander  fest  zn  verbinden,  sind  endlich  über  die  Zatigen  ; 
hölzer  gelegt  und  an  diese  mit  Schraubenbolzen  befestig 

Die  Erb^.nung  solcher  Caissons  erfolgt  wie  die  der  E 
Hellingen  oder  geneigten  Ebenen  am  Ufer,  von  wo 
Woeser  hcrabgleiten ,  doch  ist  hierbei  grobe  Versieht  u 
BJe  bei  ihrer  Länge  und  bei  ihrer  schwachen  TrrhinfliMg 
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Um  de  gehör^  wasserdicht  zu  machen,  wird  jede  einzelne 
Bbensowohl  im  Boden,  wie  an  der  Seite,  von  auüsen  durch  ein- 
lenes  Weig  gedichtet  and  demnächst  mit  heifeem  Pech  über- 
•  Gewöhnlich  erhalten  die  Caissons  an  einer  Seite  noch  ein 
;,  damit  man  beim  Versenken  das  Wasser  sanft  einlassen  kann, 
t  einige  Pampen,  die  theils  zar  Beseitigung  des  eingedrungenen 
rs  dienen,  theils  aber  auch  am  den  ganzen  Kasten  wieder  zu 
t  fidls  er  beim  ersten  Versenken  nicht  genaa  eingestellt  sein 

eher  die  Aasfßhrang  des  Mauerwerks  in  den  Caissons  ist  zu 
Ken,  dals  dieses  sehr  gieichm&fsig  vertheilt  werden,  oder  dafs 
wenigstens  durch  eine  sonstige  Beschwerung  für  eine  gleiche 
mg  aller  Theile  sorgen  muls,  weil  sonst  ein  Bruch  erfolgt 
1  der  Grand^  aof  dem  das  Caisson  aufstehen  soll,  gehörig  aus- 
len  ist,  so  pflegt  man  dieses  sogleich  darüber  zu  fuhren,  und 
rüchst  bald  mit  Wasser  zu  füllen  und  zu  versenken.  Man 
t  sich  immer,  den  Bau  so  anzuordnen,  dafs  die  Maurerarbeit 
ler  T^eit  weit  genug  gediehn  ist,  um  die  Versenkung  sogleich 
Q  za  lassen,  weil  die  erwähnte  Ausebnung  ihre  Regelmäfeig- 
Id  verliert  Wenn  das  Caisson  an  der  passenden  Stelle  ver- 
ist,   so  wird  die  nöthige  Beschwerung  desselben  durch  Auf- 

von  Steinen  auf  die  darüber  angebrachte  Rüstung  vorgenom- 
id  man  pumpt  das  eingelassene  Wasser  aus.  Auf  diese  Art 
um  im  Schatz  der  Seitenwände,  wie  zwischen  Fangedämmen, 
nerwork  bis  zur  gehörigen  Höhe  herausfahren.  Jedenfalls 
\mb  Caisson  weniger,  wenn  es  möglichst  bald  versenkt  wird, 
in  man  es  lange  Zeit  hindurch  mit  dem  begonnenen  Mauer- 
chwimmea  und  es  wohl  gar,  wenn  Ebbe  und  Fluth  stattfindet, 
aelnd  aof  den  Qrund  setzen  läfst 

Bon  man  das  ganze  Bauwerk  nicht  in  einem  einzigen  Caisson 
en  kann,  was  namentlich  bei  Kaimauern  der  Fall  ist,  so  muls 
r  die  gehörige  Verbindung  der  besonders  fundirten  Theile 
De  Cessart  spannte  zu  diesem  Zweck  nach  der  Entfernung 
iasonwände  Bogen  von  einer  Mauer  zur  andern  und  zwar  in 

Tiefe,  als  der  Wasserstand  irgend  zuliefs.  Dabei  sind  aber 
firangen  anter  den  Bogen  nicht  gehörig  zu  schliefen  und 
Ifirfte  ein  anderes  Verfahren  den  Vorzug  verdienen,  welches 
M  bei  dm  Kaimaoem  in  Paris  anwandte.    Derselbe  sucfatf 
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afimlicb  die  Zwischenrnuiiie  zwischeo  den  langen  Wänden 
neben  i^iniuider  versenkten  Ciiisaons  durch  rorgettchlagene  P£ 
leichle  Fnngedämme  möglichst  Ca  dichten,  woranf  die  beid( 
steu  Wände  an  den  schmalen  Seiten  entfernt  worden,  M  di 
Caissons  sich  in  einen  verwandelten.  Hierauf  konnte  man 
tervall  der  Mauer  vom  Grunde  aus  aiifRihren,  und  damit  i 
Wände  der  sämmtlichen  Caissons  stehn  bleiben  durßen  and  i 
Baugrnbe  sich  eu  sehr  ausdehnte,  so  wurde  jedesmal  in  d 
der  Stelle,  die  man  auf  solche  Art  ausmauern  wollte,  d( 
awisuhen  der  langen  Wand  des  Caissons  und  dem  fertigen 
werk  gesehlosBen.  Der  wasserfreie  Baum  nmfabte  alw  ) 
nur  diejenige  Stelle,  woselbst  die  Verbindung  statlfiodeD  W 

Die  vorstehend  beschriebenen  Senkkasten  sind,  wi«  bt 
wühnt,  in  neuerer  Zeit  durch  die  viel  einfachere  and  sehi 
Methode  der  Fundirung  auf  B^ton  verdrängt  worden.  Lei 
in  der  That  in  allen  Fällen  leicht  anwendbar,  wo  die  Wi 
so  mäfsig  bleibt,  dafs  man  Senkkasten  hätte  benuUen  künn' 
gegen  hat  man  in  den  letzten  Jahren  mehrfach  und  xum  1 
Überraschend  günstigem  Erfolge  eine  wesentlich  verschiede 
dinings-Art  angewendet,  wobei  das  Bauwerk  auf  kastenfÖnn 
bis  zu  grofser  Tiefe  versenkten  Mauern  ruht,  die  wieder 
Kasten  genannt  werden. 

Diese  Methode  ist  nur  eine  Modification  oder  weitere 
nung  des  im  Landbau  vielfach  angewandten  Verfahrens, 
auf  Senk-Brunnen  zu  stellen.  Von  den  Senk-Bmnnen  w^ 
§.  8  die  Rede.  Sie  werden,  wie  dort  beschrieben,  waagBi 
versenkt,  man  geht  damit  aber  so  weit  herab,  bis  man  « 
schiebt  trifft,  welche  hinreichende  TrsgfSfaigkeit  besitzt,  an 
bäude  sicher  zu  unterstützen.  Demnächst  wird  aber  d«r 
entweder  mit  Beton,  oder  bis  zur  Höbe  des  Orundwaaaers 
bem  Kies  angefüllt  nnd  weit«r  aufwärts  bis  zu  seinem  obe 
ausgemauert,  so  dafs  die  darauf  ruhende  Last  sich  über  d< 
kreisförmigen  Querschnitt  vertheih. 

Der  wesentliche  Vortheil  dieser  Fundirnngs-Art  besteht  d 
man  bei  aufmerksamer  Führung  des  Baues  und  wenn  das  H 
in  sich  fest  verbunden  ist,  bis  zu  grorser  Tiefe  hembgehn  ku 
aber  Brunnen  von  geringem  Dnrdimeaser  eich  nur  in  rö» 
TflTsenken  lassen,  so  kann  man  in  weiteren  Bninnen  odw  KM 
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wo  ein  Hindemife  Bich  vorfindet,  die  Vertiefong  so  weit  vortrei- 
is  der  Widerstand  gehoben  und  der  Bronnen  nicht  mehr  zurück- 
n  wird.  Schon  bei  Ausfahrnng  der  Schachte,  welche  die  Zu- 
tadem  Themse-Tannel  bilden  (§.  8),  machte  man  die  Erfahrung, 
^wierigkeiten  dieser  Art  sich  überwinden  lassen.  Bedingung 
iber,  dals  der  Boden,  auf  dem  man  solche  Brunnen  oder  Senk- 

aosföhren  will,  ober  Wasser,  oder  doch  wenigstens  in  der 
les  Wasserspiegels  li^.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  die  Was- 
fe  aber  nicht  grols,  so  bleibt  noch  übrig,  durch  Anschütten 
de  die  erforderliche  Erhöhung  darzustellen.  Hat  der  Brunnen 
1  nur  eine  m&feige  Weite  und  keine  bedeutende  Wandstärke, 
gt  man  aoch  wohl  den  hölzernen  Kranz  mittelst  Schrauben 
i  Rfistong,  und  obermauert  ihn,  indem  man  ihn  stets  so  weit 
uken  l&(st,  dals  nur  der  obere  Mauer-Rand  über  Wasser  tritt. 

der  Kranz  sich  auf  den  Grund  aufstellt,  beseitigt  man  die 
iisen  und  Schrauben,  und  bewirkt  nunmehr  durch  Baggern  im 

die  weitere  Versenkung.  In  dieser  Weise  hat  man  zuweilen 
npfeiler  von  m&isigen  Dimensionen  fiindirt. 
enn  man  auf  sumpfigem  Grunde  sichere  Bauwerke  ausfuhren 
>  ist  diese  Fundimngs-Art  besonders  zu  empfehlen.  So  wur- 
i  Pfeiler  des  Eisenbahn -Yiaductes  über  die  Silberwiese  bei 
auf  dergleichen  gemauerte  Kasten  gestellt.  Wenn  dieselben  sehr 
rsenkt  werden,  so  hindert  nichts  unmittelbar  daneben  auch 
Ise  Wassertiefen  darzustellen,  dafs  Seeschiffe  daran  anlegen 
.  Dabei  bleibt  freilich  die  Schwierigkeit,  diese  einzelnen  Fun- 
e  mit  einander  so  zu  verbinden,  dafe  durch  die  Zwischenräume 
le  nicht  herabstürzen  kann.  Sehr  zweckmäfsig  ist  in  dieser 
mg,  wie  überhaupt  in  der  ganzen  Anordnung  und  Ausfuhrung 
AU  der  südlichen  Eod-Mauer  des  Sandthor-Hafens  bei  Ham- 
srfahren.  Die  von  dem  Erbauer  derselben,  dem  Wasserbau- 
'ector  Dalmann,  meinen  Wunsch  entsprechend  mir  mitgetheil- 
izeichnongen  sind  in  Fig.  268  auf  Taf.  XXI  wiedergegeben. 
9*  seit  einigen  Jahren  aosgefuhrte  und  wegen  der  Verbindung 
'  Eisenbahn  stets  mit  grofsen  Seedampfem  belegte  Sandthor- 
am  obem  Theile  von  Hamburg,  war  bisher  nur  auf  der  nord- 
Säte  mit  einer  Ufereinfassung,  und  zwar  einer  hölzernen, 
i,  neben  der  ein  breitspuriges  Geleise  sich  hinzog,  worauf 
Im  Dampfknüme  standen,  um  die  eingehenden  Güter  in  die  da- 
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hinter  stehenden  überdachten  Schuppen  za  heben,  Ton  wo  ne 
telbar  auf  die  Eisenbahn-Wagen  verladen  weidoi  konnten. 
Elai  genügte  aber  nicht  für  den  Verkehr,  woher  auch  das 
Ufer  in  ein  Eoü,  und  swar  in  ein  massives  verwandelt  werden 
Dieses  Ufer  war  niedriges  sumpfiges  Terrain ,  von  dem  jedoch  Ir 
die  erforderliche  Verbreitung  des  Hafens  ein  Theil  abgegraben  ver 
den  mufste.  Bevor  dieses  geschah,  fnndirte  man  die  Kaimaneiairf 
solchen  Senkkasten.  Dieselben  haben  oblonge  Querschnitte,  wk 
Fig.  268  b  und  e  zeigt,  deren  fiulsere  Seite  in  der  Biditnag  te 
Kais  12  Fufs  9  Zoll  Rheinlfindisch,  und  in  der  darauf  senkraefaM 
Richtung  18  Fufs  3  Zoll  messen.  Die  Mauern  sind  2  Fuls  SiM, 
oder  Si  Klinker  stark.  Die  Kasten  verbreiten  sich  aber  nach  bi* 
ten,  um  durch  den  Seitendruck  am  Herabsinken  möglichit  wenf 
behindert  zu  werden.  Der  lichte  Abstand  der  Kasten  von  mxauim, 
und  zwar  zwischen  den  obem  senkrechten  Mauern  müst  14'  T. 
Auf  nahe  2{  Rutbe  Länge  wurde  daher  immer  ein  Kaaiten  veneakli 
und  die  Länge  des  ganzen  Kais  milst  ungeföhr  270  Ruthen. 

Der  gewöhnliche  Fluthwechsel  in  Hamburg  beträgt  b\  Fif^ 
die  Hafensohle  sollte  14|  Fufs  unter  ordinär  Niedrigwasser  liegei, 
woher  die  Kasten  noch  ungefähr  3  Fufs  tiefer  gesenkt  wurden.  Du 
Terrain  hig  einige  Fufs  über  ordinär  Hochwasser,  doch  befanden 
sich  darin  mehrere  liefere  Rinnen,  durch  welche  das  Wasser  eingfr 
treten  wäre.  Diese  mufsten  durchdämiut  w^erden,  damit  abgeseb 
von  besonders  hohen  Fluthen,  in  der  ganzen  Baustelle  der  Wasser 
stand  auf  4  Fufs  unter  ordinär  Niedrigwasser  gehalten  werden 
konnte.  Bis  zu  diesem  Horizont  sollten  auch  die  Kasten  versenkt 
werden,  sie  erhielten  daher  sogleich  die  Höhe  von  nahe  18  Fab. 

Die  Ausführung  der  Senkkasten  war  derjenigen  der  Senk- 
brunnen  sehr  ähnlich.  Man  machte  den  Anfang  mit  dem  Abgraben 
und  Planiren  des  Bodens  bis  man  auf  Grundwasser  traf,  alsdnn 
legte  man  aus  doppelten  Bohlen  einen  Rahmen  aus,  der  genaa  der 
Ausdehnung  der  untern  Mauerschicht  entsprach  und  hierauf  wurden 
die  Mauern  aus  hartgebrannten  Klinkern  in  stark  hydrauUschem  Hör 
tel  bis  zur  vorbezeichneten  Höhe  aufgeführt. 

Nunmehr  stellte  man  auf  jeden  Kasten  eine  Baggermaschine, 
welche  den  Boden  lothrecht  aushob,  oder  deren  Baggerleitem  nek 
doch  wenigstens  nicht  weit  von  der  lothrechten  Richtung  entÜBn- 
ten.    Diese  Maschine,  durch  eine  am  Ufer  stehende  Loeomobila  gf 
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ilaiid  auf  einer  fiber  die  Ifingern  Seiten  des  Klastene  gestreck- 
^beabalin,  konnte  also  der  Uferlinie  beliebig  genähert,  oder  von 
bea  entfernt  werden.     Einige  Maschinen  liefiseii  sich  auch  in 
^^ler-RicIitang,  also  parallel  zum  Ufer,  in  gleicher  Weise  ver- 
Doch  zeigte  sich  diejenige  Einrichtung  bequemer,   wobei 
Ihschine  immer  in  der  Achse  des  Kastens  blieb,  aber  die  Bag- 
in  ihrem  untern  Theile  vor  und  zuruckbewegt  werden  konnte, 
in  die  Achse  der  obem  Trommel  sich  drelite.    Endlich  waren 
^,^^  Mischinen  noch   mit  der  Vorrichtung  zum  Heben  und  Senken 
Leitern  veraehn,   so  dafs  beliebig  an  jeder  Stelle  die  Eimer  in 

oder  geringerer  Tiefe  wirken  konnten.  *) 
Sobald  die  Baggermaschine  einige  Zeit  hindurch  gewirkt  und  im  In- 
des Kastens  eine  merkliche  Vertiefung  bewirkt  hat,  so  verliert  der 
auf  dem  der  Rahmen  ruht,  seine  Unterstützung,  er  dringt  nach 
vor  und  der  Kasten  senkt  sich.    Dieses  geschieht  sehr  sanft  und 
^HeMuiififsigyWenn  der  Untergrund  rein,und  die  Baggerung  rings  umher 
an  derselben  Tiefe  erfolgt  ist    Der  Untergrund  war  indessen  sehr 
und  daher  der  Widerstand  sehr  verschieden.  Es  kam  sogar  vor, 
Baumstämme  in  der  Tiefe  lagen.     Durch  vorsichtige  Führung 
Baggers  gelang  es  aber,  auch  diese  tiefer  zu  versenken  oder  zu 
^archbrechen,  und  sonach  die  Kasten  bis  zur  vollen  Tiefe,  und  zwar 
krechter  Stellung,  herabzubringen.    Oft  genug  neigten  sie  sich 
einer  Seite  stark  über,  alsdann  mufste  der  Bagger  da  wirken, 
ihre  Oberfläche  sich  am  meisten  (^rhob.    Ein  Bruch  des  Mauer- 
eriblgte  in  keinem  Falle,  und  da  die  ganze  Masse  innig  zu- 
SHUMDhing,  so  war  es  ohne  Nachtheil,  wenn  dieselbe  zuweilen 
nur  durch  einen  einzelnen  Gegenstand  von  geringer  Ausdeh- 
am  Herabsinken  verhindert  wurde.     Dieses  Hindemifs  niufste 
durch  starkes  Vertiefen  im  Innern  beseitigt  werden.     In  sol- 
Ait  gelang  es,  alle  Kasten  recht  regelmälsig  zu  senken  und 
genug  in  die  beabsichtigte  Ufer-Linie  zu  stellen. 
ladem  die  Kasten  nicht  nur  ihr  eignes  Gewicht  tragen,  sondern 
sseh  dwck  die  massive  Mauer  und  die  HinterfuUung  belastet  wer- 
dn  soUlsii,   so  war  eine  starke  Probe-Belastung  nothwendig. 
b  dissem  Zwecke  stellte  man  auf  jeden  versenkten  Kasten  ein  Ge- 
ftfa  aas  slaikem  Eisenblech  auf,  das  einen  abgestutzten  Kegel  bil- 

*)  Diese  Bssgermaachine  ist  derjenigen  ähnlich,  die  im  III.  Theile  dic- 
m  W«kss  §.  75.  betdirieben  isu 
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Durchschnitte  $  und  /  zeigen  diese  Mauern,  wie  die  Spundi 
Schlielslich  muls  noch  von  den  eisernen  Senkkas' 
Rede  sein,  die  man  in  neurer  Zeit  hin  and  wieder  bei  Fond 
in  tiefem  Wasser  benutzt  hat,  und  die  anf  weichem  ünle 
manche  Vortheile  bieten. 

Beim  Bau  der  Eisenbahn-Brücke  über  die  Marne  b 
gent  kam  es  darauf  an,  den  Mittelpfeiler  in  dem  sehr  bewi 
Flufebette  zu  fundiren,  da  grolse  Vertiefiingen  an  besoiges 
Beim  gewöhnlichen  Sommer-Wasserstande  maab  die  IMe 
ser  Stelle  nahe  13  Fuls,  und  die  S<^e  bestand  bis  3  Pnfe  d 
aus  losem  Sande,  und  auf  weitere  4  Fois  ans  einem  Oemei 
Sand  und  Thon,  worunter  sich  erst  Kies  Torfiuid,  den  man 
sten  Baugrund  ansehn  konnte.  Die  Fundinmg  mnfite  a 
20  Fufs  unter  Wasser  herabgefuhrt  werdet.  Der  ingeaiev  t 
der  diesen  Bau  ausfahrte,  entschlofe  sich  daher  einen  soM 
wie  unten  offenen  Kasten  aus  Eisenblech  ansnwendeii.  i 
demselben  solche  Dimensionen,  da&  rii^  u&  den 
vortretenden  Brückenpfeiler  ein  Raum  von  6f  Fofii  Bi 
Unten  war  der  Kasten  weiter,  als  oben,  eo^ 
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Qestalt  hatte.  Die  horizontalen  Querschnitte  hildeten  in  den  niitt- 
hren  Tbeilen  Rechtecke,  und  waren  durch  Halbkreise  an  beiden 
Seiten  begrenzt.  Die  ganze  Lange  niaafs  oben  G9  Fufr<  und  unten 
TS  Fofe,  die  Breite  dagegeji  oben  32  Fufs  und  unten  3(1  ¥n(».  Die 
gUixe  Hohe  betrug  nahe  29  Fufs,  so  dafs  der  Kasten,  wenn  er 
1  Pafs  tief  in  den  Kies  versenkt  wurde,  noch  8  Fufs  den  Soninier- 
WaMeratand  überragte. 

Die  Blechstfirken  waren  nacli  dem  Drucke,  dem  die  Schichten 
aMgesetct  werden  soUten,  venschieden  angenommen,  und  aufserdem 
dnrften  sie  an  den  abgerundeten  Enden  schwächer  sein,  als  in  den 
Mittleren  Theilen.     Sie  maaTsen  in  der  untern  9i  Fufs  hohen  Zone, 
tfe  den  B^ton  umschliefsen  sollte  und  dnlier  nur  geringem  Dnicke 
HMgesetzt  wurde,  beziehungsweise  1,8  und  2  Linien.    In  der  zwei- 
ten  11  Fufs  hohen  2^ne,  die  nach  dem  Versenken  des  Betons  den 
vollen  Wasserdruck   auszuhalten   hatte,   da  sie  erst   spater  ausgc- 
niMieTt  wurde,   3,7  und  4,G  Linien.     Die  obere  Zont>  endlich,  die 
mir  bei  höheren  Wasserständen  als  Fangedamm  dienen  sollte,  be- 
stand aus  Blechen  von  derselben  Stärke,  wie  die  untere.    Mit  Ein- 
■eblnfs  der  Anker,  die  im  mittleren  Theile  die  gegenüber  stellenden 
Winde  gegen  einander  verstrebten,  wog  der  Kasten  1400  Centner. 
Nachdem   das  Flufsbette   durch  Bnggeni  bis  zur  Kieslage  ver- 
tieft war,  führte  man,  zwischen  zwei  Fahrzeug(>n  schwebend  den 
Kasten    darüber    und    versenkte   ihn   mittelst  Sclirauben.      Sodann 
wnrde  der  Schlamm,  der  auf  der  Sohle  sich  inzwischen  abgesetzt 
hatte,  durch  Handbagger  im  Innern  entfernt,  auch  dabei  wieder  für 
eine  gleichmäfsige  Einsenkung  gesorgt,  und  nunmehr  der  Beton  ein- 
gebracht.   Nach  Erhärtung  desselben  pumpte  man  den  Kiisten  leer 
oad  IBbrte  die  Ausmaurung  und  den  untern  Theil  des  Pfeilers  aus. 
SehlierBÜch  beseitigte  man  den  über  das  Sommerwasser  vortretenden 
Theil  des  Kastens,  indem  die  Verbindung  hier  niclit  durch  Niethe, 
Mmdem  durch  Schraubenbolzen  dargestellt  war*}. 

Gegen  dieses  Verfahren  sprach  sich  Beandemoulin  sehr  ent- 
sehieden  ans  **),  indem  er  meinte,  die  Umschliefsung  mit  hdlz4>nien 
Wftnden  und  die  Darstellung  von  Beton -Fangeddmmen  wäre  nicht 
nnr  sicherer,  sondern  auch  wohlfeiler  gewesen.     Die  für  die  gros- 


*)  Amtaieg  des  ponU  et  ehausaies,     1856.     //.    pag.  282. 
^)  Ammln  cbt  pmtt  et  ckaust^en,     1867.     //.    jutg.  238. 
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scre  Sicherkeit  angeführten  Gründe  dürften  indessen  iweifeikdk 
sein ,  und  sonach  begründet  sich  auch  kaum  die  Yoranseetziii]^  ■ 
Betreff  der  geringeren  Kosten. 

Eben  so,  wie  diese  Bleciikasten,  hat  man  in  den  NiederUodci 
zu  gleichem  Zweck  auch  Kasten  angewendet,  die  aus  g af weiser 
neu  Tafeln  zusammengesetzt  waren.  In  einem  Falle  traten  dabfi 
sehr  bedenkliche  B4'ächadigungcn  ein,  die  vorzugsweise  wobl  duck 
die  zu  grofsen  Dimensionen  veranlagt  waren,  während  aocb  dir 
eigenthümliche  Beschaffenheit  des  Untergrundes  den  Bau  so^itTor 
deutlich  erschwerte*). 

Die  Eisenbahn  zwischen  Alkmar  und  Nieuwe-DiepäWr 
schueidet  zweimal  den  Nordhollfindischen  Canai  und  malste,  n 
den  Durchgang  grofser  Seeschiffe  zu  ermöglichen,  auf  Drehbröekei 
darüber  gefuhrt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  kam  es  darauf  u, 
aufser  den  beiden  Landpfeilem,  jedesmal  noch  einen  Pfeiler,  mi 
dem  die  Drehbrücke  ruht,  und  einen  der  theils  diese  nntentiiiL 
wenn  sie  geschlossen  ist,  und  theils  die  feste  Brücke  trigt,  aiHii- 
fuhren.  Durch  die  Drehbrücken  wurden  je  zw^ei  Oeffnangen  foi 
G4  und  32  Fnfs  lichter  Weite  überspannt,  und  sie  stand  auf  eiofB 
cvlinilrisolieii  PfiMler  von  19  Fiifs  Durchmesser.  Der  andrt*  Ffeilff 
war  22  Fufs  lang  und  9^  Fufs  breit.  Beide  sollten  in  vcrsenkka 
fisrrniMi  Kasten  fundirt  wenlcn,  jedoch  war  es  ursprünglich  Ahsifbt 
j/f  Wesen,  die  hingen  Pfeiler  auf  je  zwei  Cylinder  von  0|  Fufs  Daitb- 
niesser  zu  stellen  und  diese  über  Wasser  durch  vertikale  Eist-upUl- 
ten  mit  einandi'r  zu  verbinden.  Der  Bau-Unternehmer  glaubte  je- 
doch, die  Ausführung  würde  sicherer  und  bequemer  sein,  wenn  er 
Kasten  anwendete,  die  der  Ausdehnung  dieser  Pfeiler  entspräcli« 
und  bei  der  liänge  von  22  Fufe  und  der  Breite  von  11  Fuf«,  iH 
beiden  Enden  abgerundet  wären.  Die  Genehmigung  zu  dieser  Äea- 
derung  wurde  ertheilt. 

Wa.s  die  Ilöhenverhältnisse  betrifft,  so  wird  der  W^asserspiegel 
in  dieser  CanaistriH^ke  auf  ungelahr  2  Fufs  unter  Amsterdamer  ?e\l 
d.  h.  unter  mittlerem  Hochwasser  in  Amsterdam  gehalten.  Dif 
Sohle  des  Canales  liegt  20  Fufs  unter  diesem  Normal -Horiioot 
oder  die  Wassertiefe  mifst  18  Fufs,  und  die  eisernen  Kasten  soIllM 
noch    19  J   Fufs   tiefer   versenkt  werden.     Indem  diese  wahrend  de? 

*)  W/iandelingeit  v(u\  Ket  kaxiinkUjk  Inttituut  van  Inpeminu^.  I86d— IW 
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Bftoes  bis  AmBtordamer  Peil  heraufreichen  sollten,  so  betrug  ihre 
guze  Hohe  39  {  Fufs. 

Die  Kasten  bestunden  aus  giifseisernen  Platten  von  1  Zoll 
BtArke,  nahe  5  Fufs  Hohe  und  durch8chnittlich  etwa  6  FuCh  Hreite. 
Sie  waren  an  den  Seiten,  wie  auch  oben  und  unt(*n  mit  Flanschen 
rrreehn  und  wurden  durch  Schraubenbol/en  so  mit  einander  ver- 
banden, dafs  sie  Ringe  bildeten,  bei  deren  Zur^animenstellung  die 
▼ertikalen  Fugen  versetzt  waren. 

An  starke  hölzerne  Rüstungen  hing  man  zunächst  diejenigen 
Platten  auf,  welche  den  untersten  Ring  bilden  sollten,  und  verband 
me  mit  einander.  Darüber  stellte  man  den  folgenden  Ring  und  so 
fort,  indem  man  den  bereits  verbundenen  Kasten  stets  so  weit  ver- 
senkte, dafs  sein  oberer  Rand  noch  über  Wasser  blieb.  Die  Kasten 
hingen  dabei  bestfindig  an  9  oder  12  starken  eisernen  Schrauben, 
woran  man  sie  gleichmfifsig  herablassen  konnte.  Diese  Vorsicht 
wurde  aach  fortgesetzt,  nachdem  die  Kasten  sich  bereits  auf  die 
Sohle  angestellt  hatten. 

Bei  der  zuerst  ausgeführten  Brücke  auf  dem  Koegras,  eine 
Stande  von  Nieuwe-Diep  entfernt,  erfolgte  die  Aufstellung  und  Ver- 
senkang  bis  zur  beabsichtigten  Tiefe  sehr  regelmafsig  und  ohne 
Unfidl.  Sobald  sie  die  Sohle  des  Canals  erreicht  hatten,  stellte 
Bian  eine  Baggermaschine  mit  lothrechter  Eimerleiter  auf  jeden 
Kasten,  und  in  dem  Maafsc,  wie  dieselbe  den  feinen  und  ziemlich 
locker  abgelagerten  Sand  aushob,  drang  der  Kasten  tiefer  in  den 
Omnd  ein.  Sobald  dieses  geschehn  war,  ebnete  man  einigerniaas- 
seo  den  Grand,  und  brachte  mittelst  halb-cylindrischer  Senkkasten 
B^ton  ein,  und  zwar  bis  zur  Hohe  der  Canal- Sohle.  War  diese 
Beftang  etwas  erhärtet,  so  pumpt<^  man  den  Kasten  aus  und  das 
Manerweik  konnte  darüber  im  Trocknen  ausgeführt  werden. 
Schliefslich  wurden  die  Ringe,  die  sich  über  das  volle  Mauerwerk 
erhöhen,  einer  nach  dem  andern  gelöst,  indem  man  mittelst  beson- 
derer Schraubenschlüssel  die  Muttern  über  den  horizontalen  Fugen 
unter  Waaser  fafste  und  zurückdrehte.  Dabei  wftre  nur  zu  erwäh- 
nen, dafe  schon  auf  dieser  Baustelle  wahrend  des  Baggerns  das 
Wasser  in  den  Kasten  meist  etwas  höher,  als  im  Canale  stand. 

Viel  gröfseren  Schwierigkeiten  begegnete  man  beim  Bau  der 
Bi€cke  neben  Alkmar.  Der  Boden  bestand  auch  hier  aus  Sand, 
doch  wsr  dieser  so  fest  abgelagert,  dafe  die  Baggereimer  nicht  ein- 
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drangen.  Man  war  daher  gezwungen,  mit  zugeschärften  Sto&eiMi 
den  Grund  aufzulockeni  und  unter  fortwährendem  Verschieben  dn 
Baggers  den  so  ehen  gelösten  Sand  auszuheben.  Dabei  konnte  es 
natürlich  nicht  fehlen,  dafs  der  Widerstand  an  verschiedenen  Steiln 
verschieden  war,  und  der  Kasten  sich  alsdann  schräge  stellte.  Dnich 
kräftiges  Baggern  neben  den  höchsten  Punkten,  und  indem  man  dif» 
noch  mit  grofsen  Gewichten  (bis  zu  1600  Centner)  belastete,  gebi^ 
es  endlich,  die  Kasten  in  die  richtige  Lage  zurückzubringen.  Bei 
dem  längeren  Kasten  ereignete  es  sich  sogar,  dafs  derselbe,  nafhdem 
er  bereits  9  Fufs  tief  in  den  Grund  eingedrungen  war,  sich  plötzüek 
seitwärts  verschob.  Es  blieb  nur  fibrig,  an  einer  Seite  von  inoeo, 
und  an  der  andern  von  aufeen  zu  baggern,  um  ihn  wieder  an  9mt 
Stelle  zu  bringen.  Dabei  traten  häufig  die  Senkungen  plötelich  wai 
so  heftig  ein,  dafs  sie  mit  starken  Stöfsen  verbunden  waren. 

Bei  dieser  mulisamen  Arbeit  war  es  endlich  gelungen,  den  las- 
gen  Kasten  bis  auf  11|  Fufs  unter  die  Canal- Sohle  zu  versenke«. 
Man  hatte  so  eben  einen  neuen  Kranz  von  Platten  angesetzt,  loch 
darüber  eine  starke  Belastung  gebracht  und  begann  das  Baggern 
aufs  Neue,  als  plötzlich  das  Wasser  in  dem  Kasten  anschwoll  imd 
den  ()  Fufs  über  dem  äufsern  Wasserspiegel  liejjjendtMi  Rand  niii 
Heftigkeit  überströmte.  Der  Kasten  stürzte  dabei  5  Zoll  tief  herak 
und  hierbei  zerbrach  er,  so  dafs  an  der  einen  schmalen  Seite,  nähr 
im  Seheitel  der  Verbindungs-Curve  ein  Rifs  sich  auf  13^  ZaiW  öff- 
nete, während  gegenüber  nur  eine  feine  Bruchfiige  entstand.  Nach- 
dem das  Ausströmen  des  Wassers  aufgehört,  bemerkte  man.  dat 
der  Kasten  sich  nahe  13  Fufs  hoch  mit  Sand  gefüllt  hatte,  während 
d«s  nächste  Canal -Ufer  eingestürzt  war.  Man  fand  auch  eintfo 
durch  die  ganze  Länge  des  Kastens  hindurchgehenden  Bruch  in  der 
einen  Seitenwand,  der  von  18  bis  auf  15  Fufs  unter  dem  Wasser- 
spiegel anstieg. 

VtManlassung  zu  der  höchst  auffallenden  Erscheinung,  dals  das? 
Wasser  sich  plötzlich  so  hoch  in  dem  Kasten  erhob,  und  bei  der 
heftigen  Einströmung  so  viel  Sand  hineintrieb,  konnte  nur  sein,  duSi 
man  eine  wasserführende  Schicht  eröffnet  hatte,  welche  von  einem 
bedeutend  höher  liegenden  Terrain  gespeist  wurde.  Der  starke 
Zuilufs  hörte  indessen  angeblich  nach  5  Minuten  auf,  vielleicht  weil 
bei  der  eintretenden  Bewegung  der  Druck  so  schnell  abnahm,  wit 
mau  dieses  auc\\  b\ä\  ^^Tiiv^^^wd^u  Strahlen  bemerkt  (vergL  |.  M)l 
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Wabrscheiulich  verhinderte  auch  der  eingedrungene  Sand  das  fer- 
nere starke  Zaströmen  des  Wassers. 

Man  betrachtete  es  als  einen  besonders  gunstigen  Umstand, 
dafe  der  ganze  Kasten  noch  in  den  Schrauben  hing,  und  sonach 
das  abgebrochene  Stuck  nicht  herabstürzen  konnte.  Jedenfalls  mufste 
die  Bracke  an  dieser  Stelle  ausgeführt  werden,  da  die  Eisenbahn 
wegen  der  N&he  von  Alkmar  sich  nicht  verlegen  liefs,  das  Aushe- 
ben des  Kastens,  also  die  Ersetzung  desselben  durch  einen  neuen 
war  aber  anmöglich.  Es  blieb  sonach  nur  übrig,  die  getrennten 
Tbeile  so  gut  es  geschehn  konnte,  zu  vereinigen  und  in  demselben 
Kasten  den  Brfickenpfeiler  aufzufuhren. 

Die  Baggermaschine  wurde  wieder  in  Gang  gesetzt  und  der 
eingedrungene  Sand,  soweit  thunlich  beseitigt.  Alsdann  hob  man 
ias  abgebrochene  Stock  etwas  an  und  näherte  es  durch  umgeschlun- 
gene  Ketten  und  durch  Ziehbänder  soweit  dem  andern  Theile,  dafs 
jene  Foge  im  obem  Rande  nur  noch  etwa  5  Linien  geöffnet  blieb. 
Von  jedem  Versuche,  den  Kasten  noch  weiter  zu  versenken,  mufste 
nan  absehn,  doch  gewann  man  eben  wegen  der  festen  Schichten, 
die  so  schwer  zu  durchbrechen  gewesen  waren,  die  Ueberzeugung, 
dafe  es  annöthig  sei,  den  Kasten  bis  zu  der  früher  beabsichtigten 
Tiefe,  woran  noch  8  Fufs  fehlten,  herabzutreiben. 

Die  Baggemng  wurde  nunmehr  bis  nahe  an  den  untern  Rand 
des  Kastens  fortgesetzt,  alsdann  die  Füllung  mit  Beton  sogleich 
begannen  and  diese  3  Fufs  hoher,  als  es  im  ursprünglichen  Plane 
lag,  beraofgefuhrt ,  um  jene  horizontale  Fuge  vollständig  zu  über- 
decken. Zum  Sperren  der  vertikalen  Fugen  umgab  man  den  Ka- 
sten mit  getheerter  Leinwand,  worauf  die  Pumpen  so  weit  das 
Wasser  wältigten,  dafs  die  üebermaunnig  möglich  wurde.  Der 
grolsem  Sicherheit  wegen  niethete  man  über  die  Bruchstellen  auf 
beiden  Seiten  noch  Laschen  auf  und  um  wegen  der  geringeren 
Tiefe  der  Fundirung  einer  Unterspülung  vorzubeugen,  baggerte  man 
rings  um  den  Kasten  einen  Graben,  durchschnittlich  von  40  Qua- 
dratfufs  Querschnitt  und  füllte  diesen  bis  zur  Cunal-Sohle  mit  Be- 
ton an.  Man  bemerkte,  dafs  die  Sandmasse,  die  man  im  Ganzen 
ans  diesem  Kasten  gebaggert  hatte,  ungefähr  das  Fünffache  vom 
Inhalt  desselben  maafs. 

Die  Versenkung  des  cylindrischen  Kastens  fiir  den  Drehpfeiler 
erfolgte  darauf  ohne  einen  ähnlichen  Unfall,  doch  scheint  man  auch 
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hi-T  nirlil  lii«  xti  Ucr  frülier  lifabsit-bugWii  Tk'ff  hersbgcBunpTi  ■ 
»i>in,  auch  wurde  eine  Lugt!  BiMtdlt!  lur  VfrbitidernufC  einer  Du 
spiiluiig  umher  versenkt. 

Bei  der  Probe -Bela»lung  der  Hrütke  luit  4000  CetitutM 
auch   wRhreiid   de."   dreijribrin;i?ii  Bali  ubi-l  riebe«  h«ben  die»  twidta 
Ffi'iler  keine   Sackuog  utid   übi-rhuupl   keine   Buwc^uß  Iwnirrkra 


Fundimiig  unter  Luftdruck. 

Miw  hntte  bcn.'ite  violfabli  niid  nMiiicntlich  bei  Erliuuuiiit  tun 
Hafendfininten  die  Taucbür^^liicld^  in  gTi\f»*T  Tieru  unter  Wnaii« 
bciintxt,  itin  t h ei Is  Werkstück <T  rcgelmür^if;  ta  V(-rH(-U«n.  thi-iUiÜM) 
uiicli  um  andre«  Mauerwerk  Husziilülircn,  oder  niu  d«n  Oninil 
ri'iiiigni  und  dergleichen.  Dit^öe  Anwendung  de-s  Luftdmi-k*  blici 
jedoch  rftunilich  immer  nur  sehr  beschränkt,  und  ervi  in  dm  t«tiut 
Jahrzehenden  luit  njiin  mit  ilbernus  gfineiligem  Erfolge,  mi«üI  «filr 
Röhren  nh  itueh  gitn^e  I'undHoieTile  vnn  Brückenpfeilern  durch  ßp 
iiulzung  der  Cümprimirlen  Luft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  anltr 
Wasser  versenkt,  und  die^e  Methode  hat  sich  sowol  durch  itut 
tiicherheit,  als  auch  durch  ihre  Wühlfeüheit  so  sehr  empfohlen,  itk 
sie  gegenwärtig  fast  bei  allen  lieber  brückungen  grolser  und  tiefer 
Ströme  Anwendung  findet.  Mnn  hat  indessen  auf  zwei  gnni  enV 
gegengeeetzle  Arien  den  Luftdruck  benutzt,  doch  ist  m«i  toh 
iler  Methode,  lUe  man  Anfangs  befolgte,  und  die  unter  gewiaF« 
Verhältnissen  sich  schon  sehr  brauchbar  erwies,  gegenwärtig  zuröck- 
gekommen,  während   die  andre   allgemeinen  Eiikgang  gefimden  baL 

Zunächst  mag  die  er«te  kurz  biTÜhrl  werden.  Im  Jahre  löü 
nahm  Dr.  Pott  iti  England  ein  Patent  auf  die  Erfindung,  PShlt 
durch  Luftdruck  in  den  Grund  zn  treiben.  Diese  Pfahle  «oUim 
aus  hohlen  eisernen  Röhren  bestehn,  die  unten  offen  sind,  obee 
dagegen  durch  Kluppen  luftdicht  geschlossen  werden  können.  Nach- 
dem sie  durch  ihr  eignes  Gewicht  »ich  etwas  in  den  Boden  einge- 
druckt haben,  schlielst  man  diese  Klappe  und  pumpt  den  inDen 
Baum    nahe  luftleer.       Alsdann    wird   der  Pfahl    v^m  Drack  ia 
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iii(beni  Loft  belastet  and  dringt  noch  etwas  tiefer  ein,  doch  wäre 
lieser  Erfolg  von  wenig  Bedeutung,  wenn  nicht  das  aas  dem  Bo- 
len in  den  PIkhl  tretende  Wasser  den  Sand  oder  die  Erde  auf* 
lekerte,  and  hierdurch  das  weitere  Herabsinken  veranlafste.  Der 
*Mk  fallt  sich  hierbei  aber  nicht  nur  mit  Wasser,  sondern  zum 
!l>eil  auch  mit  Erde  an.  Alsdann  läfst  man  die  Luft  wieder  ein- 
reten,  Öflfhet  die  Klappe,  pumpt  das  Wasser  aus  und  beseitigt  zu- 
leich  die  eingedrungene  Erde,  worauf  man  wieder  die  Klappe 
chliefst  und  die  Luftpumpe  in  Bewegung  setzt.  Der  Untergrund 
rird  nunmehr  aufs  Neue  gelockert  und  der  Pfahl  sinkt  tiefer  ein 
ad  so  fort,  bis  er  endlich  die  beabsichtigte  Tiefe  erreicht  hat. 

Wenn  der  Boden  fester  ist  und  durch  eine  schwache  Strömung 
licht  gelockert  wird,  so  läfst  sich  durch  dieses  einfachste  Verfahren 
to  gehörige  Eindringen  des  Pfahles  nicht  bewirken,  und  man  mufs 
bdannn  eine  kräftigere  Strömung  veranlassen»  Dieses  geschieht, 
'enn  man  die  Luftpumpe  nicht  unmittelbar  mit  dem  von  der  Röhre 
msehlossenen  Raum  in  Verbindung  setzt,  der  nur  nach  und  nach 
itleert,  also  auch  in  gleicher  Weise  mit  Wasser  gefnllt  wird.  Man 
ringt  daher  einen  grofsen  Behälter,  gleichsam  einen  Windkessel 
I,  den  man  möglichst  luftleer  macht,  und  in  diesen  durch  plötzli- 
168  Oeffben  eines  Hahnes  die  Luft  aus  der  Röhre  einströmen  läfst. 
admrch  erfolgt  die  Luft -Verdünnung  schneller  und  in  gleichem 
aalscr  verstärkt  sich  die  Einströmung  des  Wassers,  welches  den 
rand  kräftiger  angreift. 

Aufserdem  hat  man  den  Apparat  noch  in  andrer  Weise  ver- 
»Ustindigt.  Der  in  den  Pfahl  eindringende  Boden  lagert  sich  näm- 
^  in  demselben  oft  so  fest  ab,  dafs  seine  Beseitigung  schwierig 
ird,  die  aber  nothwendig  ist,  weil  entgegengesetzten  Falles  beim 
Igenden  Auspumpen  die  Wirkung  um  so  schwächer  werden  wurde. 
an  stellt  daher  eine  zweite,  jedoch  viel  engere  Röhre,  die  an- 
II  mit  einem  nach  oben  aufschlagenden  Ventil  versehn  ist,  in  den 
ahl,  and  nachdem  letzterer  sich  gefüllt  hat  und  die  Luft  wieder 
igetreten  ist,  setzt  man  den  von  der  Luftpumpe  aasgehenden 
liljHicb  mit  dieser  engeren  Röhre  in  Verbindung.  Dieselbe  füllt 
*h  alsdann  mit  einem  Theile  von  dem  Inhalte  des  Pfahles  und 
!kert  zugleich  den  übrigen  Theil  auf.  Da  sie  sich  aber  unten 
iliefiit,  so  kann  man  mit  ihr  nach  und  nach  die  ganze  Erdmasse 
sheben. 


\ 
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Diese  Erfindung  nurde  Bi-il  Avm  Jahre  1^45  nn-hrfBch. 
KUtu  Theil  mil  günsligeni  Erfolge  utigeweadet  *),  b^itinidvr»  tit 
d^r  Bnn  eines  Viaducles  atif  der  Intiel  Angle8«a  BrwAhniuig.  Jcd« 
Pf«il«r  wurde  diibcii  auf  neunzehn  gitiäeiB^roe  Plahle  von  13)  Z<U 
fiiirscrin  Durchmesser  und  15|  FiiTe  Lauge  gcKtelll,  A'iv  in  d«a  Wi» 
den  1 7  Linien  st»rk  waren.  Das  Versenken  deTeeH>en  «rio)^  io 
'  beschriebenen  Art  sehr  schnell,  mitunter  ttogar  2  Fat  [i«fis 
er  Minute.  Nachdem  die  Pfahle  bis  xur  beabsicbtigien  Tiefii  na 
12  FuTa  in  den  Grund  eingedrungen  waren,  und  man  deudsriu«» 
getretenen  Sand  ausgehoben  hatte,  Mite  inun  sie  mit  Beioa  •& 
'  bildeten  einen  sehr  feslen  Pfuhlrost  und  die  darauf  icntellM 
Pfeiler  liefsen  selbst  beim  Uebergange  der  sGliwer§ten  Eisenbkfa» 
Züge  keine  Bewegung  bemerken. 

Es  dürfle  hier  die  passendste  Stellt:  sein,  einer  andern  io  iw» 
Bter  Zeit  versuchten  Methode  2um  Eintreiben  gufseiMTner  FUk 
Erw£hniuig  zu  Ihun,  die  &uf  demselben  Princip,  nämlich  snfd« 
Auflückenuig  des  Bodens  beruhi,  obgleich  der  Luftdruck  dubi-i  oicb 
in  Anwendung  kommt.  Dieses  Verfahren  ist  in  der  Tbat  sehr  m- 
fach.  Nachdem  der  huhle  eifern«  Pfahl  an  der  RiistuDg  m)  befr 
stigt  ist,  dtiTs  er  frei  herabsinken,  jeduch  sich  nicht  reiiwärtFi  üb«^ 
neigen  kann,  so  führt  man  bi.i  nahe  über  dem  untern  Raiidv  da 
Schlauch  einer  Feuerspritze  herab,  der  mit  zwei  AusguTsröbMi 
nach  entgegengesetzten  Seiten  versehn  ist.  Sobald  die  Spritze  in 
Thätigkeit  gesetzt  wird  und  die  starken  Strahlen  gegen  den  Ilode« 
unter  der  Röhrenwand  gerichtet  werden,  so  lockern  sie  diesen  an/. 
Miui  dreht  aber  an  einem  Hebel  den  Pfahl,  und  verbreitet  dadoKfa 
die  Auflockerang  rings  umher.  Das  hindurch  strömende  W»ss<r 
findet  den  bequemsten  Ausweg  unmillelbar  an  der  änfsem  Wsiid- 
lläche  des  Pfahles,  wodurch  hier  in  hohem  Graile  die  Ri'ibuiig  ge- 
uiafsigt  wird,  und  der  Pfahl  bald  die  erforderliche  Tiefb  errnelifc 
Die  Bewegung  mufs  aber  ohne  Unterbrechtitig  fortgeselst  wodet, 
weil  sonst  die  äofsere  Erde  nachstürzt,  und  alsdann  der  Pbhl  aek 
so  fest  stellt,  dafs  man  ihn  weder  heben,  noch  tiefer  eenkcn  kaa& 
Bei  Fundirung  des  Leven-Viaductee  in  der  Morecombe-Baj  drangcfl 
die  Pfahle  in  dieser  Art  jedesmal  während  20  bis  30  Minuten  19  Pub 


*}  HlttbeaaDgio  hierUber  befindm  lidi  ia  Fönter'i  tügiax^er  Bnarf- 
lg.     18&8.    Seite  189. 
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lief  ein.      Bei  der  Kaimauer  in   Southport  brachte  man   aber  die 

ÄMidening  an,  daTs  man  die  untern  Oeifnungen  der  Röhreu  durch 

~  Sehmben  schlofs,   die  in   ihrem  Umfange  mit  sägeformigen  Zähnen 

vnehn  waren,  welche  vor  die  äufsere  Wandung  vortraten.    In  der 

'  Mitte  der  Scheibe  war  aber  das  Ausgufsrohr  des  Schlauches  hindurch- 

'fsf&hrt.    Gewifs  wird  man  von  dienen  Methode  nur  unter  besonders 

gfinstigen  Boden -Verhältnissen  Gebrauch   machen   können,   obwohl 

aie    vielleicht  vor  der  Anwendung  der  Luftverdünnung   noch  Vor- 

«flge  hat 

Mittelst  der  beschriebenen  Luftverdunnung  sollte  1851  die  Fundi- 
Tang  der  beiden  Mittel-  und  der  beiden  Landpfeiler  der  Brücke  bei  Ro 
ehester  dber  den  Medway  zur  Ausfuhr ung  kommen,  und  zwar  woHte 
man  anter  jeden  Mittelpfeiler  vierzehn  gufseiseme  Röhren  von  0  Fufs 
Weite  stellen,  deren  einzelne  Theile  durch  Flanr<chen  im  Innern  verbun- 
den waren.  Nach  vorgängiger  Untersuchung  des  Baugrundes  en>vartete 
nan,  dais  die  Versenkung  derselben  bis  20  Fufs  unter  die  Sohle  des 
Flnfebettes  ohne  Schwierigkeit  möglich  sein  werde.    Hierin  hatte  man 
sieh  indessen  getäuscht.    Der  Boden  war  so  compact,  dafs  das  Wasser 
nur  Bpfirliob  durch  denselben   in  die  Rohren  eindrang  und  sonach 
die  Auflockerung  nicht  erfolgte  und  die  PHihle  sich  nicht  senkten. 
Daau  kam  noch,  dafs  unter  dem  einen  Landpfeiler  vielfach  Steine 
and  Holistämme  sich  vorfanden,  die  vollends  die  beabsichtigte  Fun- 
dirungs-Art  anmöglich  machten. 

Der  Ingenieur  Cubitt,  der  die  Arbeiten  leitete,  entschlofs  sich 
daher  an  einem  ganz  entgegengesetzten  Verfahren,  nämlich  die  Räume 
in  den  Pf&blen  nicht  luftleer  zu  machen,  s<mdern  die  Luft  darin 
so  stark  sii  comprimiren,  dafs  das  Wasser  daraus  zurückgedrängt 
wfirde,  und  der  Boden  ausgegraben  werden  könnte.  Das  Verfahren 
war  Bonach  dasselbe,  von  dem  Triger  schon  1840  Gebrauch  gemacht 
hatte,  nm  einen  Schacht  bis  zum  Kohlenflötz  abzuteufen,  das  einige 
aechasig  Fuls  unter  dem  Niveau  der  Loire  bei  Haie-Longue  lag. 
Dabei  worde  damals  eine  5  Fufs  9  Zoll  W(*ite  Blechröhre  angewen- 
det, die  oben  mit  einer  Luftschleuse  versehn  war  (§  8).  Cubitt 
benatste  dagegen  die  bereits  vorhandenen  gufseisenien  Röhren. 

Er  brachte  an  dem  obern  Ende  jeder  derselben  je  zwei  kleine 
Laftaehlensen  an,  die  noch  nicht  5  Quadratfafs  in  ihrer  Grundfläche 
hielten,  oben  mit  den  Einsteige-Oeifnungen  und  zur  Seite  mit  Thüren 
Teraeho  waren.    Zwischen   beiden  befand  sich  ein  Krahn,   mittelst 
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dessen  man  den  mit  Brde  gefällten  Kabel  aus  der  Tiefe  heben  «1 
zugleich  in  eine  der  beiden  Sclüeusen  stellen  konnte.  *) 

Sowol  die  Klappen,  welche  die  Einsteige-Oeffhangen  scbliebtt, 
wie  «nuoh  die  Thfiren  öffneten  sich  nach  innen  and  warden  dntk 
den  Luftdruck  geschlossen  erhalten.  In  Abständen  von  9  Foft  ii> 
ter  einander,  nämlich  jedesmal  auf  den  Flanschen  der  Rohren  be- 
fanden sich  Roden,  die  durch  Leitern  mit  einander  verbunden  wsien. 

Die  Operation  war  einfach  diese,  dafs  mittelst  einer  Dampfim- 
schinc  Luft  in  die  Röhre  gepumpt  und  hier  so  stark  compnraiit 
wurde,  dafs  sie  das  Wasser  vom  Eindringen  durch  die  untere  Oeff* 
nung  abhielt  und  es  zurückdrängte.  Auf  diese  Weise  blieb  die  guue 
Rohre  wasserfrei,  und  man  konnte  den  Boden  darunter  ausgnbcB 
und  in  die  Kübel  werfen. 

Damit  aber  beim  Ausbringen  der  Kübel  ans  der  Bohre  der  Lift- 
druck   nicht  aufgehoben,   sondern  nur  wenig  vermindert  wurde,  lo 
hatte  jede  Luftschleuse  doppelten  Verschlafs  und  wirkte  in  ähnüdKr 
Art,   wie  eine  Schiffsschleuse.     Sollte   ein   gefüllter  Kübel  entkot 
werden,  so  stellte  man  durch  Oeffnen  eines  Hahnes  die  Verbindung  der 
Kölire    mit    der  Schleuse   dar,   und    schuld    der   Luftdruck  sich  hier 
ausg(\iTli(hen  liiilto,   öftnete  man  die  Thüre,    und  schob  mitieb4  d» 
Kralnis  (K*n  Kübel  hinein.     Man  löste  die  Kette,    woran  der  Kübel 
hinu:,    schob    sie    zugleich    mit    dem  Krahne    zurück  und  schloCs  dit 
Thüre.    Nunmohr  öffnete  man  ein  Ventil,  wodurch  die  Luft  aas  der 
Schleuse  nach  aufsen  entwich,   worauf  die  obere  Klappe  von  selb«! 
herabfiel,   und   alsdann    wurde  der  gefüllte  Kübel  mit  einer  zweiten 
Winde  durch  jene  Oeffnung,  welche  bisher  von  der  Klappe  geschlo«- 
8en    war,    ausgehoben   und    versturzt.       Der   Kübel   konnte  hienaf 
sogleich  wieder  in  die  Luftschleuse  gestellt,  und   nachdem  diese  ge- 
gen die  äufsere  Luft  geschlossen  und  mit  der  Röhre  in  Verbindung 
gesetzt  war,   bis  zum   Grunde  herabgelassen   werden.     In   gleicher 
Weise  gingen  auch  die  Arbeiter,  so  oft  es  nöthig,  aus  und  ein. 

Indem  der  starke  Luftdruck  gegen  den  obern  Boden  anfwärt* 
wirkte,  die  Röhre  auch  vollständig  leer  von  Wasser  war,  so  verlor 
sie  so  sehr  an  ihrem  Gewichte,  dafs  ihr  weiteres  Eindringen  verbin- 
dert, und  sie  zuweilen  sogar  gehoben  wurde.     Um  sie  hinreicheod  n 

**)  Wiener  Bauzeitang.     1858.     Seite  190. 
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^bfteo,  multfte  maii  zwei  Balken  darüber  It^en,  an  welchen  syui- 
Mrisch  zwei  grolse  Steinkasten  gehängt  waren.  Eh  war  jedoch 
Meilen  nöthig,  das  Gewicht  auf  einer  Seite  kräftiger  wirken  zu 
i|Men,  als  auf  der  andern,  wenn  die  Röhre  nicht  gleichmäfsigen 
iMorstand  fand.  Alsdann  lieTs  man  den  einen  Kasten  in  das  Was- 
V  eintauchen,  damit  er  aber  von  der  Strömung  nicht  in  zu  heftige 
Inregung  gesetzt  wurde,  blieb  nur  fibrig,  diese  beiden  cylindrischen 
listen  in  Blechröhren  za  hängen,  die  auf  der  Sohle  des  Flufsbettes 
iCrtanden. 

Eiodlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dafs  bei  dem  stellenweise  sclir 
iten  Grande  zuweilen  das  darüber  angesammelte  Weisser  durch 
n  starken  Luftdruck  nicht  zurückgedrängt  werden  konnte.  Man 
ichle  daher  einen  Heber  an,  dessen  längerer  Schenkel  bis  zur 
hie  herabreichte,  während  der  kürzere  in  das  äufsere  Wasser 
ichte.  Hierdurch  wurde  die  Entleerung  sehr  schnell  bewirkt,  doch 
iTste  man  aufmerksam  sein,  den  Hahn  sogleich  zu  schliefsen,  so- 
Id  der  Heber  Luft  schöpfte.  Unterliefs  man  dieses,  so  hafte  die 
ftige  Ausströmung  eine  sehr  schnelle  Verdünnung  der  Luft  zur 
»Ige,  die  mit  einer  starken  Abkühlung  verbunden  war.  Letztere 
ranla&te  plötzlich  die  Bildung  eines  so  intensiven  Nebels,  dafs 
oerachtet  der  im  Schachte  brennenden  Lampen  volle  Dunkellieit 
Btrat. 

Indem  die  Fundirung  unter  comprimirter  Luft  bei  diesem  Ver- 
iche  sich  so  bewährt  hatte,  dals  man  dadurch  Schwierigkeiten  über- 
Mid,  die  in  andrer  Weise  nur  mühsamer  und  mit  gröfseren  Kosten 
I  beseitigen  gewesen  wären,  so  wurde  bald  dasselbe  Verfahren  auch 
iderweit  angewendet.  In  Frankreich  geschah  dieses  bei  verschie- 
snen  Brnckenbauten,  wie  bei  Lyon,  Moulins  und  Ma^on,  die  erste 
id  wichtige  Anwendung  dieser  Methode  war  aber  die  Fundirung 
sr  Brücke  über  dieXheifs  bei  Szegedin,  die  im  Jahre  1857 
orch  die  französische  Eisenbahn-Gesellschaft  zur  Ausführung  kam. 

Der  Oberbau,  von  Blech-Bogen  getragen,  ruht  auf  sieben  Mittel- 
nd  zwei  Land-Pfeilem.  Die  Durchfiuls-Oeffnungen  zwischen  ihnen 
aben  s&mmtlich  gleiche  Weite,  nämlich  von  132  Fufs.  Die  beiden 
«ndpfeiler,  unter  denen  der  Boden  hinreichende  Festigkeit  hatte, 
nd  unmittelbar  auf  diesem  mit  verbreiteten  Banketen  aufgemauert, 
ie  Mittelpfeiler  dagegen,  die  durchschnittlich  auf  9  Fufs  Wassertiefe 
«HBDy  and  wo  der  Untergrund  zum   Theil  nur  wenig  Festigkeit 
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hatte,  nui&ten  bis  38  Fala  anter  das  gewöhnliche  SommcnriMf 
herabgefuhrt  werden.  Hierbei  wurden  gnfseiseme  Säuleo  «ngim 
det,  aus  denen  man  mittelst  starken  Laftdruckes  das  Wasser  botf^» 
tigte  und  in  denen  man  den  Boden  ausgrab,  wodurch  wieder  in 
tiefere  Einsenknng  erfolgte.  Jeder  Pfeiler  bestand  aus  zwei  Siflin, 
die  über  Wasser  durch  eine  etwa  5  Fals  hohe  Bisenplatte  mit  e» 
ander  verbunden  waren- 

Die  gufseisemen  Sfiulen  hielten  9}  Pols  im  Durdnnesser,  dl 
man  ihnen  die  möglichste  Weite  geben  w^ollte,  ohne  sie  ans  eine^ 
nen  Cylinder-Segmenten  zusammensetzen  za  dürfen.  Ihre  Waad-  k 
starke  maafs  14  Linien.  Jeder  einzelne  Theil  war  nahe  6  Fdi 
hoch,  und  sowol  oben,  wie  unten  mit  einer  nach  innen  rortrela- 
den  Flansche  versehn,  die  durch  eine  Anzahl  angegofsner  CooMki 
verstärkt  war,  während  zwischen  je  zweien  der  letzteren  ein  Sek«- 
benbolzen  diesen  Theil  des  Cylinders  mit  dem  anschließenden  rv- 
band. 

Die  Röhren  waren  aus  Schottland  bezogen,  doch  wurde  jcie 
einzelne  derselben  auf  der  Baustelle  an  beiden  Seiten  abgedreht,  lo 
dafs  sie  nicht  nur  möglichst  schliefsehd  anf  einander  pafsten,  sondwi 
auch  conccMitrisch  verbunden  werden  konnten.  Nachdem  sie  in  dw- 
8er  Art  vorbereitet  waren,  erfolgte  erst  das  Bohren  der  Bolzenlöcber. 
Vor  dem  Zusammensetzen  überstrich  man  aber  die  berührenden  Fli- 
ehen mit  gewöhnlichem  Eisenkitt  ans  Feilspähnen,  Ammoniak  and 
Schwefel-HIuraen  bestehend,  der  nach  wenig  Tagen  vollständig  ct- 
härtet  war,  doch  ist  der  Ingenieur  Cezanne,  der  den  Bau  leitete, 
der  Ansicht,  dafs  man  besser  gethan  hatte,  wie  beim  Brückenbin 
zu  Bordeaux  j];eschehn,  eine  Zwischenlage  ans  Kautschuk  zu  wählen. 

Man  war  indessen  nicht  im  Stande,  die  Röhren  In  ihren  ganzen 
Längen  auf  dem  Ufer  zusammenzusetzen,  weil  sie  dadurch  zu  schwer 
geworden  wären.  Sie  konnten  nur  zur  Hälfte  verbunden  wenleo. 
und  von  diesen  wurde  der  untere  Theil  auf  seine  Stelle  in  Fahr 
zeuj^en  gefülirt  und  hier  von  festen  Rüstungen  aus  gehoben  und  auf 
den  (irund  gestellt.  Er  hing  dabei  jedocli  in  Ketten,  bis  die  Ver 
einigung  mit  der  andern  Hälfte  erfolgt  war. 

Wurden  demnächst  die  Hängeketten  gelöst,  so  drang  die 
Säule  sogleich  mehrere  Fnfs  tief  in  den  Grund  ein,  sie  mulste  da- 
bei aber  zwischen  den  Führungen  am  Gerüste  sehr  sicher  gebaltoo 
werden,  damit  sie  weder  sich  nberneigen,  noch  auch  seitwiits  toUt*  J 
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n  konnte.  Durch  fremde  Belastung  bemühte  man  sich,  sie  noch 
Sf^lichst  tief  herabzudrucken,  sobald  dieses  aber  keinen  Erfolg 
abr  hatte,  so  wurde  die  Lufrsclileuse  eingesetzt,  deren  beide  Ho- 
iti  man  gegen  die  obern  Flanschen  befestigte.  Beim  Einpumpen  der 
■ft  molkte  die  fremde  Belastung  beibehalten  werden,  weil  die  Röhre, 
il>ald  das  Wasser  daraus  zurückgetrieben  war,  weniger  wog^  als 
Wasser  welches  sie  verdrängte.  Sobald  die  Luftpumpe  in  Be- 
gesetzt war,  konnte  man  zwar  die  eingedrungene  Erde 
■rch  die  Luftschleuse  ausheben,  aber  die  beabsichtigte  Senkung 
nterblieb  dennoch  entweder  ganz,  oder  trat  nur  in  geringem  Maafse 
in.  Um  diese  darzustellen,  blieb  nur  übrig,  dafs  man  die  Arbeiter 
mrtreten  Heb  and  den  Cylinder  mit  der  äufseni  Luft  in  Verbindung 
letxte.  Durch  das  alsdann  eindringende  Wasser  vergröfserte  sich 
sieht  nur  sehr  bedeutend  das  Gewicht,  sondern  bei  diesem  Ein- 
itrömen  wurde  auch  der  Boden  unter  dem  Cylinder  gelockert,  so 
dafs  oft  ein  plötzliches  Herabsinken  um  mehrere  Fufse  erfolgte. 
Bei  thonigem  Boden,  in  welchem  die  starke  Reibung  gegen  die 
Seitenw&nde  die  Röhre  zurückhielt,  waren  diese  heftigen  Stöfse  be- 
■onders  geAhrlich  und  bedrohten  mehrmals  die  Rüstung,  gegen 
welche  die  Führung  sich  lehnte.  In  Betreff  der  Versenkung  mufs 
■och  erwfthnt  werden,  dafs  man  vielfach  das  eingedrungene  Wasser 
nicht  durch  den  Boden  zurücktreiben  konnte  und  man  alsdann  in 
«ngestellten  Hebern  dasselbe  aufsteigen  und  über  dem  aufsern 
Waaserapiegel  abfliefsen  liefs. 

Aus  vorstehender  Beschreibung  ergiebt  sich,  dafs  diese  Fundi- 
inngS-Art  in  mehrfacher  Beziehung  doch  bedenklich  ist  und  nament- 
lich dabei  besorgt  werden  mufs,  dafs  der  Cylinder  schliefslich  gar 
nicht  TOD  einer  festen  Erdschicht,  vielmehr  nur  von  der  RiMbung 
■nd  Adhäsion  der  Seitenwfinde  getragen  wird.  Letztere  kann  aber 
leicht  mit  der  Zeit  sich  mäfsigen,  und  dadurch  würde  die  Sicherheit 
den  Bnnes  wesentlich  gefUhrdet.  Um  dieser  Besorgnifs  zu  begegnen, 
wählte  man  bei  Szegedin  ein  eigenthümliches  Mittel.  Man  rammte 
nämlich  swölf  Pföhle  in  jeden  Cylinder,  die  etwa  18  Fufs  unter 
den  nntem  Rand  desselben  herabreichten.  Dafs  der  Grund  durch 
M  befestigt  wurde,  ist  um  so  mehr  anzunehmen,  da  sie  aufserdem 
noch  den  günstigen  Erfolg  hatten,  den  ganzen  Raum  wasserdicht 
nbsnBchlieben.  Nachdem  man  das  Wasser  ausgepumpt  hatte,  schnitt 
die  PflQile  nahe  über  dem  Grunde  ab,  und  brachte  Beton  ein, 
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dao  man  Tonichtig  ausbraiteto  nsd  Iris  smi  ohem  Bande  di 
ren  aoftrog.  Dieser  Bdlon  sehlob  sieh  also  an  die  WSbm 
and  namentlich  an  die  Flansdian  sehr  scharf  an,  so  dsfe  sd 
tere  Trennung  undenkbar  ist,  während  er  selbst  aof  den  ! 
mht.  Man  hatte  also  eigentlich  die  gafaeiseme  Sfinle  anf 
Pfahlrost  gestellt 

Bei  den  mancherlei  Znftlligkeiten  beim  Versenken  der 
konnte  es  nicht  fehlen,  dab  dieselben  mweilen  tiefer  eind 
als  man  beabsichtigt  hatte,  alsdann  nnfsten  die  Ringe,  wd 
CapitXle  tmgen,  etwas  griUsere  H(Mbe  erhalten.  Eine  sndn 
gelmilsi^eit,  die  bei  einigen  Pfeilern  eintrat,  lieb  sidi  nieh 
tigen.  Es  kam  nflmlich  Tor,  dab  beim  Versenken  der  sweiln 
die  daneben  stehende  erste  wieder  in  Bewegung  kam,  und  t 
ner  n&herte.  In  diesem  Falle  blieb  nur  übrig,  den  Riegel,  de 
▼erbinden  sollte,  in  etwss  geringerer  Linge  nnuragieben.  *) 

Die  yerschiedenen  Schwieri^eiten,  die  bei  diesem  Bso  eii 
worden  mm  Theil  durch  die  Anwendung  der  gobeisemcn  '. 
▼eranlabt,  welche  eine  gröbere  Ausdehnung  der  Pondamente  i 
lieh  machte.  Eine  wesentliche  Veibessemng  der  Methode  < 
daher,  als  man  statt  des  Gufseisens  gewalzte  Bleche  wählte 
solchen  liefsen  sich  nicht  nur  Kasten  darstellen,  welche  den 
Pfeiler  umfafeten,  sondern  die  Versenkung  derselben  war  aucV 
rer,  indein  dieses  Material  weniger  der  Gefahr  des  Bruches 
setzt  ist,  wt'nn  vioDeicht  die  Unterstützung  nicht  gleichmil 
oder  heftige  Erschütterungen  eintreten.  Ueberdiefs  hatte  die 
rung  an  den  Kesseln  der  Hoch drackm aschinen  bereits  gezei| 
solche  Bleche  sich  sehr  sicher  und  anigleich  luftdicht  verbind 
sen.  Dazu  kommt  aber  noch,  das  die  auf  solche  Art  con« 
Kasten  mit  horizontalen  Decken  versehn  werden  können,  übe) 
schon  w&hrend  des  Versenkens  die  Uebermaarung  sich  sn 
Ififst,  wodurch  ein  so  grobes  Grewicht  dargestellt  wird,  di 
Kasten  von  selbst  in  dem  Maafse  tiefer  eindringt,  wie  der  Er 
dariji  ausgehoben  wird. 

Die  erste  und   in  jeder  Beziehung  höchst  wichtige  Foi 
dieser  Art  geschah  beim  Bau  der  Rhein-Brncke  swischei 


*)  Vontehende  Mittheilangen  sind   avB  der  Ton  Ceuane 
Mhreibang  in  den  AnnaleM  des  pants  et  chauMÜes  1859.  /.  p.  ttC 
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1  Strasburg  im  Jahre  1859.  Wenn  man  in  neuster  Zeit  auch 
ndie  Modificationen  eingeführt  hat,  so  sind  doch  viele  Anordnungen, 
damals  getroffen  wurden,  nngeändert  beibehalten,  und  gewifs 
eiclit  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  das  ganze  Verfahren  sowol  im 
gemeinen,  wie  in  allen  Einzelheiten  mit  grofser  Ueberlegung  und 
^bkenntniOs  erdacht  war  und  zur  Ausführung  gebracht  wurde. 
i  Ingenieure  Vuignier  und  Fleur-Saint-Denis  entwarfen  die  Pro- 
te,  doch  scheint  der  Bauunternehmer  Castor  dabei  wesentlich  be- 
tiligt  gewesen  zu  sein,  wenigstens  erstattete  die  Gesellschaft  zur 
förderung  der  National-Industrie  in  Paris  ihm  ihren  Dank  für 
D  Eiifer  ~  und  die  Sachken ntnifs  womit  er  diese  wichtige  Ausfuh- 
Bg  ermöglidit  habe.  Eine  nähere  Beschreibung  der  hierbei  ge- 
Ihlten  Einrichtungen  durfte  daher  sich  rechtfertigen.  *) 

Zur  Verbindung  der  beiderseitigen  Eisenbahnen  sollte  zwischen 
rasburg  und  Kehl  eine  Brücke  erbaut  werden,  die  zwei  Geleise 
id  awei  Fufsp^e  enthielt.  Ihre  ganze  Länge  zwischen  den  Land- 
ifiilem  war  auf  718  Fufs  festgestellt.  Die  drei  mittleren  Oefinun- 
m  durch  feste  Gitter  überspannt,  waren  je  178  Fufs  weit  und 
e  swei  Oeflhungen  an  beiden  Ufern,  üb(T  welche  Drehbrücken  fuhr- 
o,  jede  83  Fuls.  Man  hatte  sich  dahin  geeinigt,  dafs  die  franzö- 
i^e  Regierung  den  Bau  der  sammtlichen  Pfeiler  mit  Einschlufs  der 
ondining  derselben,  die  Badensche  Regierung  dagegen  die  Dar- 
eUuiig  des  Oberbaues  übernehmen  solle. 

Das  Strombette  besteht  bis  zu  grofser  Tiefe  aus  Kies,  der 
doch  von  der  starken  Strömung  fortwährend  in  Bewegung  erhal- 
a  wird,  so  da(s  man  beim  Fahren  in  kleinen  Nachen  und  wenn 
it  dem  Rudern  inne  gehalten  wird,  das  Rollen  des  Rieses  deutlich 
irea  kann.  Diese  Stromstrecke  befindet  sich  übrigens  noch  in 
hr  ungeregeltem  Zustande,  woher  vielfach  hohe  Bänke  mit  grofsen 
iefen  wechseln,  doch  bleiben  beide  keineswegs  dauernd  an  ihren  Stei- 
ne vielmehr  verändert  sich  häufig,  und  namentlich  zur  Zeit  der  oft 
iederkehrenden  Ansdiwellungen,  das  Bette  so  vollständig,  dafs  nicht 
Iten   nach  Ablauf  des  Hochwassers  Tiefen  von   20  bis  30  Fufs 


*)  Sehr  wichtig  sind  die  Mittheilungen  von  Schwedler  und  Hipp  in  Erb- 
m'f  Zeitschrift  f&r  Bauwesen  1860.  Seite  182,  nnd  eben  so  auch  die  Be- 
itreibung t  die  Castor  selbst  anter  Beifügung  sehr  schöner  Zeichnungen  in 
■I  Wtrke:  TVavaux  de  ntwipation  et  de  chemine  de  fer,  Paris  1861,  ver- 
'entlieht  hat. 


verstfirkte,  wenn  zutiillig  gerade  höherer  Wassert 
Bei  Ausführung  dieser  Fundirung  wählte  m 
welches  von  der  bisherigen  Melhode  cum  Verse 
unter  starkem  Laftdruuke  wesentlich  verschieden 
jedoch  »päler  wieder  abgegangen  ist,  wiewohl  e 
Ziehung  vorlheilhaft  erscheint.  Man  hat  nämlich  d< 
Kasten,  oder  den  L  u  Ttkaste  n,  der  den  nntem  Theil 
mit  compriminerLuft  erfüllt,  und  man  ist  alsdann  ge 
die  aus-  und  eingflieiiden  Arbeiter  nebat  den  Gei 
Materialien  jedesmal  die  Luftschleuse  passircn  k 
■nun  nmrs  auch  die  groben  Massen  des  aus  dem 
lidbenen  Materials  in  gleicher  Weise  heraoMchaffen 
dagegen  bei  der  hier  gewählten  Anordnang  daduD 
in  jedem  Kasten  si<^  eine  weite  eiserne  Röhre 
lind  unten  offen  war,  woiin  sich  also  der  änlaere 
stellte,  and  worin  man  Baggermaschinen  mit 
einhing,  die  unmittelbar  von  der  Sohle  des  B« 
lösten,  und  ohne  Vennittelung  einer  Lnf^hleuse 
hohen,  daTs  es  von  seibat  in  die  cur  Abfuhr  be 
Btürzle.  Der  Tortheil,  den  man  dabei  erreichte,  b 
die  Ba^ertnaachine  durch  Dampfkraft  bewegt  di 
ebenem  Betriebe  erhalten  werden  konnte,  wahren 
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In  einer  andern  Beziehung  hatte  man  die  Vorsicht  weiter  ge- 
en,  als  e»  nöthig  war,  wie  man  schon  bei  der  Fundirung  des 
in  Pfeilers  bemerkte.  Die  Fundamente  der  beiden  äulsem  Pfei- 
tollten  74  Fufe  lang  und  22|  Fufs  breit  sein.  Man  wagte  aber 
t  Kasten  von  diesen  Dimensionen,  die  nahe  11  Fufs  hoch  sein 
eu,  im  Zusammenhange  darzustellen,  und  zerl^e  sie  daher  in 
ier  besondere  Kasten,  von  denen  jeder  bei  gleicher  Breite 
Hohe  nur  18^  Fufs  lang  war,  also  nicht  nur  an  beiden  Seiten 
Wänden,  sondern  außerdem  auch  mit  einem  besondem  Brunnen 
den  Bagger  und  mit  je  zwei  Einsteigeschächten  versehn  sein 
»te.  Ab  man  indessen  diese  Kasten  zur  Fundirung  des  ersten 
lers  zusammensetzte,  verband  man  sie  schon  durch  einige  Bolzen, 
man  später  entfernen  wollte,  um  sie  einzeln  zu  versenken.    Man 

indessen  diese  leichte  Verbiudiuig  beim  ersten  Herablassen  noch 
ehn,  und  fand  auch  später  keine  Veranlassung  sie  zu  beseitigen, 
er  mau  für  die  folgenden  Pfeiler  eine  solidere  Verbindung  dar- 
bte, und  aulserdem  auch,  wie  Figur  a  zeigt,  in  die  Zwischen- 
ide weite  kreisrunde  OeiTnungen  einzuschneiden  wagte,  wodurch 
uöglich  wurde,  die  Vertiefungen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
iers  möglichst  gleichmälsig  eintreten  zu  lassen,  und  sonach  den  gan- 
Kasten  gegen  Durchbiegen  oder  Brechen  um  so  mehr  zu  sichern. 

Die  Construction  der  Luft  kästen   ergiebt  sich  im  Allgemei- 

aus  den  Figuren.  Starke  Träger  aus  halbzölligem  Eisenblech 
m  sich  in  beiden  Richtungen  unter  den  Decken  bin  und  werden 
wärts  von  eben  so  starken  eisernen  Winkel-Bändern  oder  Con- 
m  getragen,  die  zugleich  wesentlich  zur  Absteifung  der  Seiten- 
ide dienen.  Die  Blechstärke  der  letztern  mifst  nahe  4  Linien 
l  die  der  Decken  6  Linien. 

Rings  um  jeden  Brückenpfeiler  war  eine  hohe  Rüstung  auf 
gerammten  Pfählen  erbaut,  die  zwei  Böden  über  einander  trug, 
I  denen  der  untere  etwa  9  Fufs,  der  obere  aber  27  Fufs  über 
u  mittleren  Wasserstande  lag.  Darüber  befand  sich  eine  Ueber- 
thung,  damit  unter  allen  Witteruugs- Verhältnissen  die  Fundirung 
le  Störung  fortgesetzt  werden  konnte.  Der  untere  Boden  war 
tr  dem  Pfeiler  offen.  Auf  dem  obern  lagen  zu  beiden  Seiten  der 
flfnung  starke  Schienen,  auf  welchen  ein  Lauf  krahn  stand,  mittelst 
gen  man  sowol  die  Theile  der  Kasten,  als  auch  die  Mauerma- 
iaiieu  an  jede  beliebige  Stelle  niederlassen  konnte.    Nachdem  in 

Lo.  ^ 


38C  V.    Fundirungen. 

lii-in    uiittrn    Boden    die    Oeffiiung   durch    Öberjfclf^pv    Italkp» 
8|>it[iiit  wiir,  wurdt-n  hitr  die  Tii>r  Kneten  itn^rfll  ciiizi-ln  iiiu 
gf<iii(-tliK  und   aUdxnn   uuter  eicli  rcrbiindi^n,  »ixiiuiii  nbpt  iniutlM 
diM'  SefanHiW»,  dit*  tuiii  ob<'rn  Boden  g<itrii(;oii  wnrdrn,  ctwu  ■«■ 
geltobi^n.     Hierttur   konnten  jenit   Balkrn    üiinirkgcjiog'ii,    and  -^il 
guntt!  Kanten  lieliebig  tief  heriib^diuMfn  wtTdrn.  | 

In  dt-r  Di-rki'  jedee  Karten»  berandcn  sich,  vr\*  der  tirvoMfe 
FiR.  270  c  B*<gl,  drei  Ocffnungen.  Die  mittlere  iai  für  di-n  atlama 
Förderschacltt  bestimmt,  der  bi«  unter  den  untern  Kand  dn 
Kastens  berabreicht,  und  worin  die  Biigg(Tm««irliii»e  hingt.  IHe 
beid«!!  andern  dienen  zur  Verbindimg  mit  d«n  EiastMgMchaehM, 
die  mit  Luftschleusen  versehn  sind.  Zwei  solcher  ScbMchl«  mra 
nothwendig,  wenn  kein«  Unterbreeliuni;  «intreten  snlliis  sobald  b«in 
tiefern  Biiisenkeii  ihre  weitere  Brhöhnng  nothwendig  wnnle.  Um 
hat  diese  Kcbwiite  daher  nickt  gleir.liMitig,  soiidfrii  «hwoefa^rbd 
gvbrfiQcht.  D«fs  die  drei  aus  Eisenblech  bewtehi-ndin  tSeliaehln  h4- 
dicht  tnit  der  Decke  de«  Kastens  vi^rbanden  warm ,  bedarf  ks^ 
der  Erwälinuitg. 

ViciMig  ist  die  Anordnung  der  Scfarftuben,  di«  man  aBch  bn 
spfiJem  Bauten  ohne  wesentliche  Aenderung  beibebniteii  bui.  UrUr 
den  obern  Boden  treten  durch  krfiflige  Verstreb ungeii  llnle^^läwl 
HH  jedem  Ende  eine»  einzelnen  Kastens  drei  eichene  Bulkeu  von 
9^  Zoll  im  Gevierten  vor,  so  dafs  die  üwei  darauf  liegenden  gnfr 
eisemen  Seheiben  mit  ihren  OetFnungen  sii*  nahe  lothrechi  aber 
dem  äufnern  Bande  des  Ka^teins  befinden.  Solcher  Scheiben  iM 
aber  jedcMmal  ewei  neben  einander  gelegt,  nSmlich  eine  twischai 
den  ersten  und  eweiteu  und  die  andere  zwis«^^hen  den  rweiteo  iiwJ 
dritten  Balken ,  so  iak  je  zwei  Schrauben  diinA  die  drei  Balkea 
hindnrcbgreifcn.  Eine  Schraube  kann  nfimlich  nur  so  lioge  ge- 
brHucht  werden,  biH  ne  nahe  ausgelaufen,  oder  die  HntMr  bis  gt^ 
ihr  obere»  Ende  getreten  ist.  Damit  alslann  die  weitere  Senkaog 
vorgenommen  werden  kann,  mufe  eine  zweite  vorgerichtet  sein,  sb 
welche  man  den  Kamen  hingt. 

IHe  Schraaben,  aus  Eisen  bestehend,  halten  3  ZoU  im  Dvcfc- 
messer  und  sind,  wie  Fig.  272  eeigt,  8  Fufs  lang,  die  Matt«ni  «U 
Q^ockenmetnH  sind  in  den  unt«m  M&c^b  Umab  aphiriMk  woi  «m 
conven  albi^reht,  eben  so  aM<ili  die  gafeeiaeivan  PlMtea,  anf-dCMB 
sie  ruhn,  4amit  die^c^rauben  mch  jederseit  Mtch  d^Bicihluig  i» 
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iges  einstellen  können.  Die  Schrauben  sind  an  den  untern  Enden 
i(  Oeaen  versehn,  woran  durch  Schraubenbolzen  gabelförmige 
Eogeeisen  befestigt  sind,  die  abwärts  wieder  solche  umfassen,  und 
fort,  so  dafs  sich  aus  diesen  eine  Kette  bildet,  die  aus  Gliedern 
Q  6  Fufs  Lange  besteht.  So  oft  eine  Schraube  ausgelaufen,  und 
eder  zurückgedreht  ist,  wird  ein  neues  Glied  in  die  Kette  einge- 
kaltet.  Die  Kette  greift  unten  durch  einen  starken  Bügel,  der  an 
i  Sejtenwand  des  Kastens  angeniethet  ist,  wie  Fig.  2726  zeigt.. 

Um  die  sammtlichen  sechszehn  Schraubenmuttern  gleichmäfsig 
bewegen,  an  denen  die  vier  mit  einander  verbundenen  Kasten 
ogen,  sind  alle  Muttern  übereinstimmend  mit  Zähnen  versehn,  in 
ilebB  sowol  in  der  einen  Richtung  wie  in  den  andern  Sperrkegel 
Igreifen,  die  an  eisernen  Hebeln,  gleichsam  Schraubenschlüsseln, 
D  6  FuD»  Länge  befestigt  sind.  Die  Hebel  werden  an  jeder  Seite 
B  Pfeilers  durch  £isenstangen  unter  sich  verbunden  (Fig.  270 o), 
d  wie  man  diese  anzieht,  so  bewegen  sich  alle  Muttern  um  eine 
siehe  Anzahl  von  Zähnen,  oder  der  ganze  Kasten  senkt  sich  auf 
ler  Seite  gleich  tief.  Indem  aber  auf  der  andern  Seite  die  Be- 
rgung nach  demselben  Zurufe  erfolgt,  so  tritt  auch  hier  die  gleich- 
Ibige  Senkung  ein. 

Vor  der  Versenkung  jedes  Kastens  waren  bereits  die  Anfönge 
T  venscbiedenen  Schachte  angeniethet.  Die  Fördeschachte,  deren 
eile  weiter  aufwärts  das  Mauerwerk  vertrat,  reichten  nur  bis  zu 
ftfeiger  Höhe  herauf,  die  Einsteigeschachte  mulsten  dagegen  bei 
iterem  H^abgehn  des  Kastens  immer  verlängert  werden,  weil  sie 
I  den  obero  Enden  die  Luftschleusen  tragen  sollten. 

Die  mit  einander  verbundenen  Karten  mufsten  so  schwer  sein, 
dm  sie  versanken,  doch  durften  sie  nicht  die  Schrauben  zu  stark 
dasten.  Letzteres  war  am  meisten  während  der  Zeit  zu  besorgen, 
Jfi  die  Kasten  über  Wasser  schwebten.  Sie  wogen  alsdann  zu- 
tmipen  3)900  Centner..  Beim  weitern  Eintauchen  verloren  sie  an 
lem  filewichte,  denn  man  konnte  alsdann,  indem  die  Luftpumpen 
Tbätigkeit  gesetzt  wurden,  das  Wasser  aus  den  Kasten  verdrän- 
^  .pod  dAdurch  den  Auftrieb  wesentlich  verstärken,  während  die 
ebcf^aimmg)  soweit  es  thunlioh  war,  in  das  Wasser  eintauchte. 

.Ursprüoglieh  war  es  Absicht  gewesen,  und  bei  dem  ersten  Pfei- 
ir  geßchrii  diqs^  jauch  wirklich,  die  Uebermaurung  nur  in  einer 
nrissen  Pöhe  beginnen  xa  lassen,  «nd  zunächst  über  dem  Kasten 


V.    FiuMÜmiigen. 

lanbnngni,  lüe  tud  hSlzemen  Wänden  tm> 
»  bad  dies«  Vorücbl  aber  bald  «Tiib^brlicb.  «4 
erk  in  Iiiseni  aoa  Bruclulunen  und  im  Aeulrm 
B  WcvfcMMek«n  »rboa  nnmittelbar  auf  die  KuM, 
r  SriMaAitlM«  ucli  nuten  ein  wenig  lurörkMg, 
t  ■miiliiti  erieiehim. 
IKr  B«fgerMasrbtae  war  ün  WesmtlicUen  die^lbe,  die  fU- 
OMarMS  «cha  hörn  Bmi  dtr  Brärkr  xu  MouUds  benntii  haRo. 
^  ^Ki  4uw>^  wwH»  dn«k  rioe  DampliDaschtne  vou  IS  l*ftr> 
r«s  d«i  miUm  Tronimrtn  der  Bagjreri«!!« 
;  an  ppbvn,  md  «n  sie  nach  beendigter  VerM» 
beben  eo  köoDen,  »o  sind  dieselbe  a 
,  £»  Man  in  gpwtAMn  Föbriingeii  des  SchachM 
liifc  tanfehmiB  «dtr  beben  tLann.  and  die  nur  in  Kellen  bsn^ 
J*«v  "  Jt  '  iifea  1^  Cabikfiib,  and  dieaelb«D  eind  nni^lUr 
A  I^A  aaa  «hmAw  rvtfa-m.  In  jedem  Kasten  «(«ho  vier  Aiixt- 
•«r.  <■  da  ElB  «««  den  Seilenwt&den  de«  Kaslens  in  di«  Tert»- 
ta^  läAsiAa^Ub,  wo  die  BaggenoaMhiue  denselben  hbt  urf 
fete.  Dta  fie  R«»«fcwä>d^fceii  der  Eett«  nahe  4{  Zoll  beirSp,  « 
kÄDe  maa  «rvanm  liör&ii .  dat  die  vier  Bjiggeriiia«LchiReD  in  i!« 
i^cwtde  etwa  K>  Seb*r^tratli«n  ht^ben  würden,  der  wirkliebe  EfTcci 
snJbe  sich  aber  weütB  der  nelEiefaen  UnterbreclinTigen  und  da  it 
Kt^^  «ieb  kvÄanragi  ammta  roUständig  füUlen,  darchwlmitllicli 
MT  «tws  a^  3  SctecblTwtb«. 

Die  fla;  1 1 1  laa  ii  biin  war  öbrigens  wie  bei  den  Tertikdeo  Lft* 
Ix«  M^«r  ^iMcbiebL  ao  ciagerirfatet,  dolg  ror  der  Entleernng  j(J« 
Eiwui  Sr  fteil  abfidl«>de  Rinne,  worin  der  Kies  in  das  m  seiorr 
AababMe  bestimmle  Fabrxesg  ftünt,  bis  onler  den  Einier  laliir 
^nt  wM.  Ib  <£e«eft>  Falle  erfolgte  das  Vor-  luid  Zaräckscbirb«» 
dr-r  TerUnferan^  dnrch  etneti  besonders  dnxu  angestellleo  Arbfiter. 
l'*ie  Einsteige-  oder  Fabr-Seharbte  waren  cylindriKb' 
HWkröhreti  vnti  3  Fafo  Weite.  Sie  waren  unten  mit  einei 
»«t<e  renehn.  gegen  wetrbes  eine  Klappe  eii^h  luAdicbt  anachbA 
|tb-selbe  war  in  demjenigen  Scbarbl,  den  man  gerade  benntste,  gc 
öfTtirt,  da  der  VerscMofc  in  der  Schleuse  statt  fend,  nur  w 
d<T  Vedingernng  eines  Scliachles,  wobei  die  Schleuse  abgetuto 
werdet!  nM&U,  kam  diese  Klappe  «ur  Wirksamkeit,  ond  w 
dn-  »Uwke  Ueb«Tilnk<:k  im  Inueni  statt  hod,  wurde  sie  dunfa  die«« 
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geachlosBen  gehalten.  In  den  Schachten  befanden  sich  eiserne  Lieiteni, 
die  «ch,  wie  die  Figoren  zeigen,  bis  durch  die  Schleusen  hindurch 
fbrtaetien.  Auch  die  Einrichtung  der  Schleusen  ergiebt  sich  aus  den 
Zeichnungen.  Sie  sind  fiber  G  Fufs  weit  und  zwischen  den  beiden 
BAden  8  Fuls  hoch.  In  den  letzteren  befinden  sich  die  Einsteige- 
Oeffnongen,  die  durch  starke  Klappen  luftdicht  geschlossen  werden. 
Bei  dem  groisen  Gewichte  dieser  Klappen  war  es  aber  n5thig,  be- 
sondere Winden  zu  ihrem  Anheben  und  sanften  Herablassen  anzu- 
bringen. Aulserdem  waren  Hahne  angebracht,  durch  welche  die 
Schieose  sowol  mit  der  auisem  Luft,  als  mit  derjenigen  im  Kasten 
in  Verbindung  gesetzt  werden  konnte. 

Um  aus  den  Kasten  beim  Versenken  das  Wasser  zu  verdrängen 
and  sie  mit  Luft  zu  füllen,  waren  sehr  kräftige  Luftpumpen  vor- 
gerichtet, die  durch  Dampfmaschinen  in  Bewegung  gesetzt  wurden 
und  sich  auf  besondem  Fahrzeugen  befanden.  Man  liatte  deren 
Leietungsf&higkeit  nach  dem  muthmaafslichen  Bedürftiifs  bestimmt, 
ftla  die  Besorgnifs  angeregt  wurde,  der  Verlust  an  Luft  möchte  sich 
vielleicht  noch  höher  stellen,  woher  man  uberdiefs  eine  Hülfisma- 
schine  hinzufugte,  die  durch  eine  Dampfmaschine  von  25  Pferdekrfif- 
ten  getrieben  wurde.  Sie  pumpte  in  der  Stunde  etwa  13000  Cubik- 
fufs  atmosphärischer  Luft  in  den  Kasten,  doch  verminderte  sich  die- 
ses Volum  in  gröfserer  Tiefe  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  bis 
aof  die  Hälfte  und  sogar  auf  den  dritten  Theil.  Man  machte  die 
Beobachtung,  dafs  diese  Maschine  allein  genügte,  um  einen  der  bei- 
den mittleren  Pfeiler,  die  wegen  ihrer  geringeren  Länge  nur  aus  je 
drei  Kasten  bestanden,  bis  27  Fufs  unter  Wasser  zu  senken.  Ge- 
wiDs  war  die  Vorsicht  in  Betreff  der  doppelten  Pumpen  sehr  wich- 
tig, und  trug  wesentlich  zum  geregelten  Fortgange  des  Baues  bei, 
da  bei  jedem  Zutritt  des  Wassers  in  den  Kasten  nicht  nur  eine 
Unterbrechung  der  Arbeit,  sondern  auch  wegen  der  Auflockerung 
des  Untergrundes  die  unangenehmsten  Erfolge  zu  erwarten  sind,  das 
Versagen  einer  Pumpe  aber  wegen  eingetretener  Beschädigungen 
nie  mit  Sicherheit  vermieden  werden  kann.  Bei  der  erwähnten 
Hdlfspumpe  hatte  man  den  Cjlinder  in  einen  W^asserkasten  gelegt, 
dessen  Inhalt  durch  steten  Zuflufs  fortwährend  erneut  wurde,  um 
die  Luft,  die  bei  der  starken  Compression  eine  hohe  Temperatur  an- 
nahm, etwas  abzukühlen,  und  dadurch  den  Aufenthalt  im  Kasten 
minder  beschwerlich  zu  machen. 
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Nioh-iem   die  Karten  in   sich  verbundon    und  bift  zu  einer  ge 
:¥— ^1-  Höh-?  niT!  ihren  Schachten  versehn  waren,  hob  man  sienüt»   V 
^'-:    :cr  S-'hranben  an,    so  dafs  sie  an  diesen  hingen  und  an  da* 
-.-■>-:.  s*w»^:t  herabijelassen  werden  konnten,  dafe  ihre  Decken  um   | 


^r 


rJz  ■-*"^r  W;t>>^r  vorragten.     Alsdann  übermaaerte  man  Mc,  md   \ 
^•2',-\s'   r>  Ma::-rn  an  die  Förderschachte  scharf  an,  wahrend  rin|Bi    ' 
izi    rie  E:r>te:fiesohachie   ein   geringer  Kaum    frei   gelasfien  wurde, 
:j:-    i-rTM?   später  ausheben,   und  bei  andern  Kasten  aufs  Neue  ge-    ■ 
rr:i  :'.hrr.  lu  könnfu.     Die  weitere  Verlängerung  des  ForderKback- 
:>  m  ir^i-r  iN:?  nur  bis  zur  Höhe  von  IH  Fufs  über  der  Decke  des 
i\ij':.">  i'.rTiTcs^tzr,  indmi  der  luftdichte  Anschlufs  des  Manenrerb 
■r    -    ijLr^>"cIL:    war,    und  weiter  aufwärts  das  letztere  Seine  Stelle 

.\-.:f  s-^-h»»  Art   wurde  die  Versenkung   der  Kasten  «)  w«t 

•:iT><:i:«  "?>  <*e  die  Sohle  des  Strombettes  erreichten.     In  ein^a 

:'a1".'    w*:r   cirx^  M-i.r  stark  von  der  FIorizontal-KI»ene  ah.  ind« 

^    a:v.   V  -xit—»  Ki^rtV   l»>,   am   hintern  aber  24  Fufs  unter  Wawff 

.vi.    P"irvh  \- r*eri:«h»nde  Haggerung  niufste  diese  grofse  Ungleirb- 

■  *.Vr5i-=:  >>c"::ir  wenlon. 

^.                    K.-.*'  ".  '!'.•"*  TtriliTS  iMuUioh   auf  dfiii  (Iniml»*.  m- 
'     "■.    ■.  ■    v.     :;   nr-wi-jjunu,   uuti   w»miii  k\'w<o  «1.i>  Wa^- 
-  ■    .    ■ '.   v^     ■      .: -■     -T'»-i:r:i   vitM*  und   /war  j«Ml.'>iiihI  ^»->l:■ 
^      •  ^     V"       ■  ~        .    ■  '    ■  :/■  i"' ■!  Ka^tt'ii.   wo  siv  inr»L;li«'li'»t  «il'-;«!.- 
-  ^     -.   •    'S    ;   ■         <»■..:     '•.ri'.:  '^n  iintt-r  iK-n  I>a«;i:«.T-S<lja»-lii  w.-ir- 
1'-       :v    i'          '.    '.   •••■^'•.'i   "irc  iNi«;   KulV  vt'rur>aclit»'  dt-r  Lift- 
V    V...-.                    ■  rv       .     1>- ^«  hwfMl«'.    ihK-li   trat   ><)lrln*  '»«'i  ♦rn'- 
V  ■      *   •      '.*     '   :    .."\\".'>  . ::..   woIht   «»ii*   dun-li    Aiuirf  abL:»I«"v 
"-:           A"-.  ■    -  V  ^:   wmü;   Cur  Drutk  auf  «lr»'i   Atin-'^j':.'- 

:.'  ::•.    F,»il«-  i-iin»  iiarlilialtiiir  Siiirüii::  '\-' 
.     \\.lrl;i-    duicli    aiidrt»    ali^i'löst    warr-: . 
.   ;::.   Kiniriir   Ihm   i-irifni   n»urn   l*N':Kr. 
I  »•".    \"  •-■•"%  v.^   i!' ^   ^v^i.!j    PToiK-rv    uahin    "^r»  Taür   ir-  Ar.- 
■."...!•         ■.•'    \  ■.'•i:";ivl;t'  r:ii«  rbnrhutiixt'ii  t'intratiMi.  di»' •!•.* 
^^        vi    r.  .;:  .   ti'     ■!■  ^  'irir^-'i  l'«i   mihi  dii*  d«"i  \  itTtt-u  nur  -2  Tus.'- 
\\     r     .i"'      \*'''!    ■':.    \.»II»Mi:   (iaiii::«.*    war.    >«»    >ank    «Irr    IMVil-T  in» 
^.i:..:''«-:t  i»  A'.t.r.;;«'   :n   d«r  Stund«'  l»i>  4  Zoll   hei'ah.   !>ri  dt-r  un'^t» ! 
V'xU-  a?»«  r  Tiur  :;«m1i    l  Z«dl.  durchsohnitllioh  naho  .'^  Z<41.     l>fi  iir<'- 
■M  111   KifSc    w,ir   •ia>   Kindriu^^en    uiäfsimT.     Die   ganze  ausßflio^'Wit» 
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Sand-  nnd  Kies -Mäste  stellte  sich  etwa  auf  das  !•(  fache  von  dem 
Volun  des  Pfeilers  and  des  Kastens. 

Ueber  die  AusfOllang  der  bis  cur  beabsichtigten  Tiefe  versenk- 
ten Kasten  mit  Cement  oder  Beton  wird  in  der  folgenden  Beschrei- 
bnag  ähnlicher  Fundirungen  die  Rede  sein,  da  in  Besug  auf  die 
Bheinbrficke  n&here  Mittheilungen  hierüber  nicht  veröfTentlicht  sind. 

Dieselbe  Fundirungsart,  die  man  bei  der  Kehler  Brficke  ge- 
wählt hatte,  wurde  mit  wenigen  Ab&nderungen  auch  beim  Bau  der 
Bisenbahnbrücke  über  den  Pregel  in  Königsberg  ange- 
wendet Mehrfache  Eirfahrungen,  die  man  in  diesem  Falle  machte, 
sind  so  wichtig,  dals  ihre  Mittheilung  nicht  umgangen  werden 
d«f  ). 

Um  die  Ostbahn  mit  der  Bahn  von  Königsberg  nach  Pillau  in 
Verbindung  au  setzen,  mulste  der  Pregel  überbrückt  werden  und 
dieses  geschah ,  wie  es  für  das  Interesse  der  Bahn  am  günstigsten 
erschien,  auch  in  fortiücatorischer  Beziehung  gewünscht  wurde,  un- 
mittelbar neben  dem  Bahnhofe  der  Ostbahn,  also  am  untern  Bnde 
der  Stadt,  so  dafs  alle  einkommenden  und  ausgebenden  Seeschiffe 
gezwungen  sind,  die  Drehbrücke  zu  passiren.  Der  Pfeiler,  worauf 
diese  ruht,  liegt  nahe  am  südlichen  oder  linken  Ufer.  Die  Durch- 
Im&dffnung  ist  47  Fufs  weit,  die  Breite  des  anschließenden  Strom- 
pfeilers mifst  13  Fufs,  und  die  Bntfemung  desselben  vom  rechten 
Ufer,  die  durch  eiserne  Polygonal-Trfiger  überspannt  ist,  195  Fufs. 
Das  Strombette  besteht,  wie  die  anschliefeenden  und  sich  weit  aus- 
dehnenden niedrigen  Ufer  bis  zu  grofser  Tiefe,  aus  sehr  lockern, 
schlammigen  Ablagerungen.  Eine  8  Fufs  mächtige  Kiesschicht,  die 
aof  reinem  Sande  aufliegt,  wurde  erst  50  Fufs  unter  dem  mittleren 
Wasserstande  angetroffen,  während  die  Wassertiefe  hier  28  bis  30 
Fufs  beträgt  und  nur  unmittelbar  neben  den  Ufern  sich  etwas  ver- 
mindert. 

Unter  diesen  sehr  ungünstigen  Local -Verhältnissen  schien  es 
gerathen,  den  Strompfeiler  auf  eine  zusammenhängende  und  mög- 
lichst weit  ausgedehnte  Fundirung  zu  stellen,  woher  man  die  bei 
der  Kehler  Brücke  gewählte  Methode  zum  Muster  nahm.  Von  der 
Zerlegung  des  Kastens  in  drei  oder  vier  kleinere,  die  sich  bereits 
als  entbehrlich  herausgestellt  hatte,  wurde  abgesehn.     Man  wählte 


*)  Erbksm'f  Zsttschrift  fttr  Baswesea.    1866.    Seile  518. 
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daher  einen  einEigeii  Kaat«n  aus  Biflpnbk'ch,  der  47  fnbt  Uti(  ' 
17  Fub  breit  und  0  Pub  hoch  war.  Die  IfloohstSrke  miul«  4^  li- 
iiim.  Die  Decke  wurde  in  Abstünden  von  3}  Ftib  dnrrli  Qntriri- 
ger  von  2  Faf»  Höhe  iitilerstStitl,  und  diese  waren  in  glt-iclim  Eni- 
r«mut)§!vu  dnrch  l äHitgfitrnf^er  mit  einander  verbai)d<>ii,  deren  Höh». 
■M>wH(  nicht  eine  besondere  VerslJlrkuD);  nülhi);  war.  nur  luZuH 
betrug.  Die  Seitenwinde  echloBsen  «ich  an  Coiiwilfii  ui,  di 
Vukv  der  WAnde  scbArf  ausliefen,  oben  aber  3'  Pufii  breit,  vii 
a)i(i»-rüeiD  nicbl  nur  an  den  sutgehenden  Rändern,  sondern  uitit  «t 
Jeder  SvJtenflXche  mit  je  drei  horizontalen  Kckei^en  veraehn  % 
Soi^leich  nach  der  ZusammenfägunK  di's  Kartons  wordm  xwiichai 
j<>  rwoi  Consolen  passende  Stücke  Bicbenholz  auf  dj«?  untern  Eekrum 
vüber  eine  Mnnrung  aiiHgM'dbrl,  deren  Schicbtcit  lai 
1  Ricbtuiiit  ba]<l  in  eine  scli^Hche  Wülbrnit;  ülr«ipn- 
t  oltereii  Kckeisen  f^leichfulU  xum  Tragen  kann 
i  wurden  die  Nischen  xwiscben  dtfii  Cunsiiltn  vcill><mdi|( 
geffillL  Aiirserdcin  Sberspannte  niuii  die  qu&ilr»ti)iFlien  Feld«*  i<r> 
»clwM  den  Trägem  der  Ü«cke  mit  ßacJieu  Rappen.  Dieet«  Miu«f 
weHt,  welche«  den  innera  Raum  nicht  heengrc,  lieTs  «ich  im  It««  ' 
und  re>-t^  teil  enden  Karten  untiedingt  beB^er  »n^fubren,  nis  nach  il-'n 
Millsiflndigen  Versenken,  aurserdeni  alier  Iriig  es  auch  inr  Ve^lDel^ 
ning  der  Lufldichtigkeit   des  Ka«!tens  bei. 

Die  auf  eingeratnmten  FßihleD  ruhende  Rüstung  stellte  wifdit 
iwi-i  I^iagen  dar,  von  denen  die  untere,  die  nur  4  Fufe  nbcr  Ww 
ser  lag,  als  eigentlirhe  liaurfistnng  zur  Zusaminensetztmg  ileii  KMleut 
diente,  und  daher  mit  einer  50  Fufs  langen  und  19  Vak  brdiea 
Oeffniing  verj-ehn  war,  während  die  obere  die  Scliraulicn ■Vfimcli- 
lungen  rom  HerablaBsen  des  Ka«tens  und  die  Oeleise  für  den  Laut 
krabn  trug.  Sie  stellte  gleichfalls  eine  tiemlich  freie  Oeflnong  dir, 
durch  welche  niiiielst  des  Krnbnes  die  Maurermaterialien,  so  wk 
die  Lufischleusen  n.  d.  g.  in  der  gansen  Ausdehnung  des  Pfeilen 
I>equem  gehoben  und  verseilt  werden  konnten. 

Die  Vorrichtungen  zum  Heben  and  Senken  des  Kastens,  waren 
genau  dieselben  wie  bei  der  Kehler  Brficke.  Die  Ancabl  d« 
Schrauben  oder  Hünge-Eisen  betrug  im  Ganzen  32,  und  Mch 
hier  befanden  sieb  immer  je  zwei  nahe  neben  einander,  nur  wir 
ihre  BenuUung  insofern  abweichend,  als  man  hier  nicht  nor  dit 
Hälfte   derselben  gleichzeitig   in  Wirkaiuskait  Mtste,    wfhrend  die 
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andre  Hilfte  zur  weiteren  Versenkung  vorbereitet  wurde,  vielmehr 
die  Einrichtung  getroffen  war,  dah  immer  nur  l  oder  höchstens 
2  Sehranben  auf  einmal  gelöst  und  neue  Kettenglieder  eingeschaltet 
werden  durften.  Die  Senkung  liefs  sich  nur  auf  1  Fufs  in  der  Stunde 
bringen,  was  beim  geregelten  Fortgange  der  Arbeit  genügte. 

In  der  Decke  des  Kastens  befanden  sich  drei  Oeffnungen,  eine 
f8r  den  Baggerschacht  und  die  beiden  andern  fiir  die  Einsteige- 
Sehaehte.  Die  erste  Oeffnung  war  5  Fufs  weit,  und  durch  einen 
Blechcylinder  umgeben,  der  von  der  Decke  bis  1  Fufs  unter  den 
untern  Rand  des  Kastens  herabreichte.  Ueber  dem  Kasten  setaste 
sich  der  Schacht  nur  in  dem  gemauerten  Brunnen  fort.  Aus  diesem 
traten  vier  eiserne  Consolen  zur  Fuhrung  der  Baggerleiter  vor,  die 
bis  zu  einer  mäfsigen  Höhe  sich  erhob.  Damit  man  aber,  wenn 
die  Leiter  etwa  ausgenommen  werden  mufste,  sie  spater  wieder  ein- 
stellen könnte,  so  wurden  an  das  Mauerwerk  zwei  Blech  rinnen  be- 
festigt, welche  die  Fortsetzung  der 'Fuhrung  bildeten.  Die  Bagger- 
maschine war  dieselbe,  wie  bei  der  Kehler  Brücke ,  bei  ihrer  Auf- 
stellung war  aber  die  Aenderung  eingeführt,  dafs  sie  nicht  wie  dort 
auf  dem  festen  obern  Boden,  sondern  auf  dem  Mauerwerk  den  Pfei- 
lers ruhte,  also  die  obere  Trommel  an  allen  Bewegungen  demselben 
Theil  nahm.     Sie  wurde  wieder  durch  eine  Locomobile  getrieben. 

Ueber  die  zwei  Einsteigescbachte,  von  3  Fufs  Weite,  ist  nicht« 
zu  bemerken  und  eben  so  wenig  über  die  Luftschleusen,  deren 
Weiten  6  Fufs  und  deren  Höhen  10  Fufs  mafsen. 

Nachdem  der  Kasten  vollständig  zusammengesetzt  und  zwischen 
den  Consolen,  wie  in  den  Deckenfeldern  ausgemauert  war,  wurde 
er  etwas  angehoben  und  der  provisorische  Boden  darunter  beseitigt. 
Nunmehr  begann  die  Uebermaurung ,  indem  man  eine  Werkstein- 
schicht darüber  in  hydraulischem  Mörtel  versetzte.  Da$i  folgende 
Mauerwerk  wurde  nur  aus  hart  gebrannten  Ziegeln  in  Ceraent-Mör- 
tel  ausgeführt.  Um  jedoch  .das  Gewicht  desselben  möglichst  zu  er- 
mäfsigen,  da  die  Rüstung  ohnerachtet  der  langen  Pfahle  nicht  un- 
bedingt sicher  erschien,  so  wurde  der  Pfeiler  noch  nicht  voll  aus- 
gemauert, vielmehr  nur  rings  umher,  so  wie  um  die  drei  Schachte 
mit  2\  oder  2  Fufs  starken  Mauern  umgeben,  wozu  noch  die  drei 
Zwiflchenmauern  neben  den  Schachten  kamen.  Es  blieben  also  acht 
hohle  Räume  frei,  deren  Querschnitte  nahe  die  Hfilfle  von  dem  des 
Pfeilers  enthielten.     Es  mnfs  aber  noch  bemerkt  werden,  dafe  an 
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den  lAtr  Ecken  MMÜwtibe  eiDgeaunierC  windHit  mift 
die  Behkhten  häufig  veiglieh,  um  mdh  sa  fibeneageo,  dafa  m 
ftU  gMeh  weit  von  der  Decke  des  euernen  Kaetane  eatfciBt 
derselbe  also  gleicliinibig  belastet  wwde« 

In  gleMhem  Maabe,  wie  die'^Maner  an  Hllhe  sonaha, 
der  Kasten  tiefer  herabgelassea.  Am  5.  Oetober  1864  taacbte  im 
nntere  Rand  des  Kastens  in  daa  Waaser  ein,  nad  am  SS.  OMm 
berfihrte  er  das  Flofobette,  während  die  Selinnibea  ood  Tlii^ii  ¥iw 
einem  Znge  von  etwa  7000  Centner  aosgeaetat  wann.  Ukai  sah 
mehr  die  Laft-Pumpe  in  Bewegung  gesetet  and  das  Waaer  wm 
dem  Kasten  entfernt  wurdet  so  ▼ermiudHrte  sich  derDnidk  arfii 
Rüstung  so  sehr,  dab  man  aar  Ausmanrnng  der  bisiier  noch  dtm 
getsssenen  RAume  fibergehn  konnte.  Von  Jetst  ab  wurde  aaA  ii 
Bagger-Maschine  in  Thlti^keit  gesetst,  indem  10  Man  i»  Iilhi 
sUnden  und  aus  dem  ganaen  umseUoaseneo  Banoie  die  ftds  im 
Maadüne  cnwaifen.  Die  Arbeit  wurde  Tag  und  Naeht  Mafenl 
fortgesetst,  indem  eine  dreibehe  Ablösung  eingeriditei  war,  dfeeb* 
seinen  Arbeiter  blieben  Jedoch  jedesmal  nur  4  Standen  unten,  isim 
sie  zweimal  am  Tage  herabgingen. 

Die  Versenkung  erfolgte  anfangs  ganz  rq^elmftfeig,  and  wnm 
der  Kasten  zuweilen  an  einer  Seite  stärkeren  Widerstand  fand,  ik 
an  der  andern,  so  nahm  er  doch  bald  wieder  die  horizontale  Lage 
an,  indem  neben  der  zurückbleibenden  Wand  die  Erde  besonders 
tief  ausgestochen  und  Tor  den  Bagger  geworfen  wurde. 

So  war  der  Kasten  am  5.  November  1 1  Fafis  tief  in  das  Flafi»- 
bette  eingedrungen,  als  die  Locomotive  ihren  Dienst  versagte,  and 
eine  geringe  Ausbesserung  erforderte,  die  in  wenig  Stunden  beendigt 
sein  konnte.  Diese  kurze  Unterbrechung  hatte  aber  sehr  ernste  Fol- 
gen, denn  der  Pfeiler  fing  bald  an,  sich  zu  senken.  Man  bemohte 
sich  zwar  die  Hängeeisen  möglichst  schnell  herabzulassen,  doch  ging 
dieses  nicht  rasch  genug  von  statten,  und  da  nunmehr  ohne  da 
Gegendruck  der  Luft  und  den  Widerstand  des  Bodens  der  Pfeikr 
einen  Zug  von  15  000  Centner  ansfibte,  so  sank  derselbe  plötdick 
noch  G  Zoll  tiefer.  Wiewohl  die  H&ngeeisen  dabei  unversehrt  blie- 
ben, so  neigten  sich  doch  die  beiderseitigen  Rfistungen  gegen  ein- 
ander, und  erlitten  einige  ßeschfidigungen.  Indem  man  mit  des 
2kiräckdrehn  der  Schrauben  fortfuhr  und  diese  enüaatete,  ao 
die  Rüstungen  sp&ter  wieder  ihre  frühere  Stellung  ein* 


50.    Fundifang  unter  Luftdruck.  395 

Die  Ursache  dieses  Unfalls  war  leicht  erklärlich.  Indem  die 
flft  entwich,  so  drang  unter  den  Wänden  des  Kastens  das  Wasser 
io,  and  rils  iMgleich  den  daselbst  liegenden  Sand  und  Schlamm  mit 
efa,  deA  es  in  den  Kasten  und  vorzugsweise  in  den  Baggerschacht 
hrtc.  £ben  so  wie  nach  den  obigen  Mittheilungen  Röhren  dadurch 
fehffach  versenkt  sind,  dafs  man  unter  ihren  Rändern  eine  starke 
^^DlQDg  veranlaTste,  so  war  hier  aus  demselben  Grunde  derselbe 
folg  hetbeigefuhrt. 

Die  grofste  Störung  verursachte  der  in  den  Baggerschacht  ein- 
Irungene  Sand.  Die  Maschine  war  so  eingeklemmt,  dafs  selbst 
ter  einem  Zuge  von  150  Centner  die  Kette  nicht  bewegt  werden 
note.  Man  sah  kein  andres  Mittel  zur  Beseitigung  des  Sandes, 
.  dafs  man  denselben  au£zulockern  versuchte.  Zu  diesem  Zwecke 
hrte  man  vom  Kasten  ans  Löcher  in  den  Baggerschacht,  und  be- 
ihte  sich  durch  diese  den  Sand  theilweise  herauszuholen,  indem 
io  gekrümmte  Eisenstangen  hineinschob  und  umdrehte,  doch  war 
T  Erfolg  ganz  unbedeutend,  und  eben  so  auch,  wenn  man  durch 
ese  Löcher  Wasser  hineingofs. 

Es  blieb  nur  übrig,  durch  tiefes  Aufgraben  den  Schacht  von 
iten  zu  entleeren.  Zu  diesem  Zwecke  mufste  der  ausgehobene  Bo- 
rn durch  die  Luftschleuse  beseitigt  werden.  Dieses  verursachte 
enig  Schwierigkeit,  indem  man  auf  passenden  Gestellen  zwölf  Ei- 
er in  der  Schleuse  unterbringen  und  diese  zusammen  durchschleu- 
n  konnte. 

Es  wurde  sonach  die  Versenkung  des  Kastens  wieder  begonnen 
id  beim  Aufgraben  vorzugsweise  dafür  gesorgt,  unter  dem  Bagger- 
h<icht  eine  recht  tiefe  Grube  frei  zu  halten,  in  welche  der  Sand 
»n  oben  herabstürzte.  Dabei  drang  auch  der  Kasten  etwas  tiefer 
3,  und  ab  endlich  am  16.  November  der  Schacht  so  weit  geleert 
»r,  dafs  die  Maschine  wieder  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  konnte, 
trug  die  inzwischen  erfolgte  Senkung  etwa  IJ  Fufs,  die  Förde- 
ng durch  die  Schleusen  hatte  indessen  nahe  dreimal  mehr  gekostet-, 
s  durch  die  Baggermaschine. 

Die  Arbeit  nahm  hierauf  Während  einiger  Tage  einen  geregelten 
)rtgAng,  tind  der  Kasten  wak*  bis  40  Pufs  tinter  Wasser  gesunken, 
3  iban  am  20.  Novettabet  bemerkte,  dafs  die  Luftpumpe  nicht  ge^ 
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hÄri);  wirkte,  weil  liii'  Kolben  iiinüdil  gcwnrden  wnrrn.     Rio*  B»  I 
pHriilor  wnr  nnihwondig,   die  inilesee.n,  <li>  Alles  vnrhr'reiirt  «ui 
in   wenig  Stiiiif]i.'ii    Iweiidigt   werden  koonl«.     Mnn  war  indrsMo  m  I 
vorsichtig,  lituiu  Kirislelleu  des  ['iirnpen-Hetricbe«  die  HnggermMclÜM  I 
Rogleich   HUHsuhi^b^j.     AiiTserdein    drehl«    man   wkIi,  so  echnelt  « 
g^Rcbehn  konnte,  die  Scbrtiubeniniilt<.-rn  iurQck,  iiiilent  mnn  hicrdnfdi  I 
ditit  Hto&weife  Versinken  des  Kastens  /«  vcirhindcrn  meinte. 
wur  jedoch  nicht  i\et  Fall,  dere«lbe  »Hnk  vielmehr  plötilich  i\  Fak 
herAb,  und  die  Kiic>liing  vf^rechob  ntid  kriitninte  sich  dnbci  Mhr  be- 
denk lieh. 

Nachdem  die  HSnge-Eiscn  gesenkt  ware.n,  wurden  die  haAatä- 
ligen  Rßi-tiingen  mi  fent  gegen  einander  veratrebl,  wie  die  Braiuttuiij 
des  Lniifkrahiiea  es  irgend  ge$latlele.     Die  Obt-rlUith«  de«  Pfeilm 
war  in  der  Langi-nrirhtung  utn  6  und  in  der  Querrichtung  am  2  Zull 
nuf   der   Wiige  gekonimt^n ,   was  sieh   dnre.h   krnftiger^'S  Aargtaba 
nebr-n  den  minder  tief  berabgeaiuikenen  Wiinden  späli»  aasgteicboi    | 
liefst.    Die  hierbei  eingetretene  Versandung  ergab  si^  aber  Tiel  flit-    I 
ker,  als  sie  bei  dem  ernten  Unfall  gewesen  war.    Der  Kasten  tnllt   I 
sich  bi«  enr  Decke  mit  Sand  angefüllt,  außerdem  war  dieser  ab«    ' 
Hucii  in  beide  Einsteige-Schüchte  gestiegen   und  zwur  in  den  eiocn  13, 
in  den  andern  3  Vuh  hoch,  während  seine  Höhe  im  BaggerscIiachK 
12  Kufs  betrug. 

Man  mufste  mit  den  Ausgrabungen  in  einem  der  beiden  erslen 
S>-hacbte  den  Anfang  machen,  und  aus  diesem  in  den  Kasten  hrr 
aligehn,  um  denselben  nach  und  nach  zu  <'ntleeren.  Beide.  Lufl- 
schleusen  zuanmiiien  forderten  in  24  Stunden  4  Schach trnlhen,  und 
bei  der  grofsen  Schwierigkeit,  welche  die  Aufränmung  des  Bagger- 
Nchachtes  veruraacbt  haben  würde,  entscblofs  man  sich,  von  der  wei- 
tem Benutzung  desselben  ganz  abzusehn.  Dieses  empfahl  sich  mii 
lio  mehr,  als  Rchon  in  der  letzten  Zeit  des  Betriebes  der  angesto- 
chene Boden  viel  conjpKcter  geworden  war,  so  dals  man  nur  grölseie 
Klumpen  Hbstiicb.  die  von  den  Bagger  -  Eimern  selten  gefabt  ood 
gehoben  wurden. 

Inzwischen  war  starker  Frost  eingetreten,  der  jedoch  die  Ar- 
lieii  in  sofern  nicht  hinderte,  als  die  Temperatur  im  Kasten  sieli 
diiuernd  auf  -*-  lü  Grade  Reaumur  erhielt.  Nur  beim  Durchgänge 
durch  die  Schleuse  war  der  plötzliche  Luftwechsel,  der  zugleich 
eine  starke  Nebelbildung   veraalaJste,  sehr  naangendim  und  nach- 
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dieOig.  Die  Seitenreibiing  gegen  den  Pfeiler  wurde  in  der  grofisen 
nefe  so  bedeutend,  dafs  die  weitere  Senkung  nicht  früher  erfolgte, 
als  bis  man  einige  Zoll  tief  unter  dem  untern  Rande  dos  Kastens  die 
Erde  ausgegraben  hatte. 

Am  12.  Decembor  erreichte  man  endlich  50  Fuf»  unter  dem 
Waaserspi^el  eine  Kiesschicht.  Die  Mächtigkeit  derselben  betrug, 
wie  eine  neue  Bohning  ergab,  8  Fufs  und  sie  ruhte  auf  reinem  Sande. 
Dieses  schien  ein  hinreichend  fester  Baugrund  zu  sein,  woher  die 
Versenkung  hiermit  abschlofs.  Der  Boden  unter  dem  Kasten  wurde 
geebnet  und  alsdann  ubermauert.  Die  Steine,  wie  den  Mörtel  mufste 
man  durch  die  Luftschleusen  herablassen,  und  das  Mauer^-erk  wurde 
ringförmig  um  die  beiden  Luftschleusen  und  zwar  immer  in  der 
vollen  Hohe  rom  Boden  bis  zur  Decke  so  ausgeführt,  dafs  es  sich 
nmch  und  nach  den  Mittellinien  der  Schachte  nfiherte,  bis  der  letzte 
cylindrische  Raum  endlich  geschlossen  werden  konnte  und  die  Ar- 
beiter in  den  Schacht  traten.  Nunmehr  wurde  der  Betrieb  der  Luft- 
pumpe eingestellt,  die  Luftschleusen  abgenommen,  und  die  eisernen 
Röhren,  welche  die  Schachte  bildeten,  ausgehoben.  Die  Schachte 
selbst  fOllte  man  aber  bis  zum  gewöhnlichen  Wasserstande  des  Pre- 
gels  mit  Beton  an.  Um  sich  zu  überzeugen,  ob  der  Pf«Mler  hinrei- 
chende Tragfähigkeit  besfifse,  brachte  man  später  eine  Probe-Bela- 
stang  von  9500  Centnem  darauf,  die  dem  grofsten  Gewichte  entsprach, 
welches  der  Pfeiler  zu  tragen  haben  würde.  Es  war  dabei  keine 
Senkung  zu  bemerken. 

Aus  vorstehenden  Mittheilungen  ergiebt  sich,  dafs  man  in  Be- 
treif der  Beschaffenheit  des  Bangrundes  hier  weit  gröfrern  Schwie- 
rigkeiten begegnete,  als  bei  Fundirung  der  Kehler  Brücke.  Diese 
zeigen  sich  namentlich  darin,  dafs  man  der  Rüstung  nicht  die  nö- 
thige  Festigkeit  geben  konnte.  Andrerseits  handelte  es  sich  hier 
nur  um  die  Erbauung  eines  einzigen  Pfeilers,  und  deshalb  mochte 
man  bei  Beschaffung  der  nothigen  Apparate  nicht  zu  weit  gehn. 
Die  beiden  erwähnten  sehr  unangenehmen  Störungen  wfiren  ver- 
mieden worden,  wenn  man  f5r  Ersatz  der  Pumpe  und  Locomobile 
gesorgt  hätte,  so  dafs  beim  Schadhaftwerden  einer  Maschine  augen- 
blicklich eine  andere  für  sie  eintreten  konnte.  Auch  die  Bagger- 
maschine, obwohl  sie  sich  sehr  zu  empfehlen  scheint,  insofern  sie 
ganz  unabhängig  von  dem  Luftdruck  das  Material  von  der  Sohle 
der  Baugrube   aushebt,   leistete  in  dem  compakten  Boden,  den  die 
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Eimer  Dicht  diirvliHdiniUea,  verbültuirsmäisig  nur  wenig.    ln<lein  |fj 
MuschiiMT  aiirsfnleiii  uut:U  vielfudieo  BeMhndigiingcA  au«t(B>rUi 
und    UBmenllii:L    bei   eiulreteuden   ZuiSUigkeileii    nur   sthww   « 
in  Tli«(jgkctt  zu  sirtxfu   war.  so   beouttte  nun  sie  sctilicidicb 
iiiihl  mehr,  lujii  üwar  gurade  iü  dvrZiäl,   »1»  sie  wi^-n  dir  t;nA(f1 
l-'ürdej  iinga*H<jli<-   vur/ugwew«  vorliieiUiaß  gewesen   wäre. 

Ubwohl  bei  Fuiuliruug  der  Bheiubnlrki^.  soviel  Wkaont, 
L'nfuU  sicli  ereignet  liittU',  Bo  »uigte  sieb  denoonb  scbon  Itin. 
die  Methode  tuil  tiiiuiclie.n  M&ugelu  verboiMlen  sei,  die  aicb  w»U 
seitigeii  liert#ii.  Als  daher  der  Uiilemehitier  Coator  xwci  Jahn  ifir 
ler,  im  Winter  von  lätil  uuf  lÜÜi  auf  dpr  llnlinliQie  vnn  Paris 
Uieppe  die  lirQcke  au  Argentenil  über  die  Sc 
SU  wälille  er  eitie  wefieullicb  verschiedene  Aiiordaang,  dir 
luich  vielfache  Nauhatiiuuiig  guriindea  itaL  la  der  bereits 
Sulirift  sagt  üaalur,  data  diese  nüu«i'«  Mc^lhude  vor  An  frälMTM 
durch  ihre  Kiiibclthuil,  ao  wie  dxrcb  grÖGwre  Woblfeilbvil  utut  81- 
i/.lierheit  den  Vortug  verdiene.  *) 

Die  Brück enpfeiler  wurden  bei  dieaem  Bau  nicht  mehr  in  !!>■ 
giLiixen  Ausdehnung  fiiudirt,  sondern  auf  je  swei  Säulen  von  1I|  hfc 
Diiri'hiii^snei-  geslellt,  dU:  über  Wnsser  mit  ejni.ndor  vi-rbuTideu  »»r- 
den.  Die  Versenkung  jeder  dieeer  Säulen  geschah  wieder  ubW 
starkem  Luftdrücke,  über  dem  Luftkasten  stand  aber  nur  ein  eia- 
zelner   ummauerter   Schacht,    der  eich  oben  an  die  Laftgchlwif 

«M.-'dllorK. 

Jede  Süule  ist  in  ihrer  ganzen  Höbe  tod  einem  eiaenen  Hantel 
umschlossen,  wie  Fig.  271  zeigt  Castor  w£hlte  daan  Guleeisea,  doch 
erklärt  er  schon  in  der  Beschreibung,  die  er  abfalste,  nachdea  er 
erst  vier  Süiilen  veraenkE  hatte,  dafs  die  Anwendaug  das  Eiaeoble- 
ches  sich  hierzu  mehr  eigne,  auch  wahUeiler  sei.  Die  gubdseraM 
Ringe,  die  er  übereinander  legte,  hielten  bis  zum  Spi^ei  des  Son- 
merwassers  ll^Fufs  und  weiter  anfV&rts  10  Fiib  im  DorchaieMer, 
und  waren  3j  Fufs  hoch.  Die  Flanschen,  durch  anfj^osseoe  Uom 
Consuleo  unterstützt,  traten  nach  innen  vor.  Auf  ihm  obem  Fli* 
cheu  waren  flache  Binnen  angebracht,  in  weldie  man  Ringe  no 
vulkanisirtem  Kautschuk  legte,  worauf  sie  durch  je  vierzig  Sehns- 

*)  Varsebledeae  ioleresiant«  lliltheilaageii  hieifiber  fisdit  aMa  lod  it 
Oppermann's  aiMveUn  amtalu  dt  amMnciKa.    Janaar  1864. 
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»cnbolxeD  mit  einander  verbunden  wurden.  Der  untere  Ring,  der 
n  den  Boden  eindrang,  war  am  untern  Ende  mit  einer  auswärts  zu> 
pescbirften  Schneide  versehn.  Die  Wandstarken  dieser  jedesmal 
Bi  einem  Stuck  gegossenen  Ringe  niafscMi,  jenaclideni  sie  mehr  oder 
ireniger  sufalligen  Stöfsen  ausgesetzt  waren,  1^  bis  2  Zoll. 

Der  untere  Ring  tragt  nicht  allein  die  darauf  gestellten  folgen- 
den  Ringe,  sondern  aufserdem  eine  durchbrochene  Kuppel  oder 
kegelförmiges  Gitter,  das  den  untern  Arbeitsraum  Gberdeckt  und 
dem  das  darüber  aufgeführte  Mauerwerk  ruht,  wie  Fig.  271  ci 
Dieses  Gitterwerk   besteht   gleichfalls  aus  Gufseiseu.     Seine 
Hfilie  mifiit  etwa  6-^  Fufs.     Di<'  Stäbe,  deren  Anzahl  in  der  untern 
Hälftig  noch  einmal  so  groCs,  als  in  der  obern  ist,  werden  in  ihrer 
haÜMO  Höhe  durch  einen   starken  Ring  unterstützt,   der  auswärts 
vettritty  und  eben  so  wie  der  obere  Ring  eiu  sicheres  Auflager  dem 
Mauerwerk  bietest,  damit  dieses  nicht  etwa,  indem  es  von  der  Kegel- 
flAche  herabgleitet,  einen  eu  heftigen  Druck  gegen  den  aufsern  Man- 
tel ausübt.    Wie  die  Figur  zeigt,  wird  die  in  Rede  steJiende  durch- 
liroehene  Kuppel  *)  mit  bearbeiteten  Werkstücken  in  hydrauliscliem 
liortel  mmmauert,  der  hintere  Raum  aber  mit  Beton  ausgefüllt. 

Mit  der  Erbauung  des  Gerüstes  wurde  der  Anfang  gemaclit. 
Da0ielbe  stellte  wieder  zwei  Boden  dar,  von  denen  der  eine  9  Fufs, 
dar  andre  27  Fufs  über  Wasser  lag.  Der  untere  dient  zur  Anfuhr 
und  Ablagerang  der  Materialien,  wie  auch  zum  Befestigen  der  Füh- 
nmgen,  zwischen  denen  man  die  Säule  herabgleiten  Ufst.  Der  obere 
Boden,  an  welchen  man  in  gleicher  Art  wie  bei  der  Kehler  Brücke, 
nach  den  mitgetlieilten  Zeichnungen  jedoch  nur  an  vier  Ilänge-Eisen 
und  Schrauben  die  Säule  aufhängt,  ti'ägt  die  Eisenbahn  eines  Lauf- 
krahnes.  Mit  dem  letztern  werden  die  einzelnen  Ringe,  so  wie  auch 
die  Luftschleuse  beigefabren  und  während  ihrer  Befestigung  gehalten. 
Zvgleich  dient  der  obere  Boden  auch  zur  Führmig  der  Säule,  bis 
4iese  sich  hinreicliend  fest  in  den  Boden  eingestellt  hat. 

Ueber  die  Oeffnung  im  untern  Boden  der  Rüstung  werden  zwei 
starke  Balken  gelegt,  hierauf  der  untere  mit  der  Schneide  versehene 
Bing  gestellt,  die  durchbrochene  Kuppel  darauf  befestigt,  wie  auch 
der   nächste  äufsere  Ring.     Der  dazwisdien  befindliche  Raum  wird 


*)  Man  nannte  dieselbe  Crinoline,  und  dieee  Benennung  ist  tierolicb 
allgemein  für  diese  Constmction  eingeführt 


Der  SHmcbt,  durch  welchen  die  Arbeiter  hinab 
«■"it,  er  wird  aber  nicht  durch  eint^  eiserne  Röfa 
vielnifhr  nur  durch  hölzerue  iSlibe,  die  wie  la  eü 
einander  lehnen  und  durch  eiserne  Ringe  im  Inn 
gehalten  werden.  Den  Kaum  zwischen  ilinen  und 
düng  füllte  man  mit  Beton  an  und  lieb  die  Säul 
dieaiT  Erhöbung  tiefer  tierab,  bis  aie  die  SohU 
das  etwa  5  Fürs  unter  Wasser  lag,  erreicht«. 

In  der  Tiefe  von  Ib  Pub  unter  WaHser  traf  i 
Boden  an,  in  welchen  die  SSnlen  sehr  schwer  ein 
eben  Widerstund  fanden,  dafs  tuan  uobedenklicli 
ubhebifn  und  durch  Anfsetten  neuer  Ringe  die  SSu 
Der  Bau  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  dab  die 
ander  stehenden  Säulen,  die  einen  Pfeiler  darstell 
zeitig  in  Angriff  genommen  wurden,  und  der  Rf 
schleuse  abwechselnd  auf  die  eine  und  die  andre 

Die  Luftschleuse  war  eigenthGmllch  eingi 
Rieht,  wie  Fig.  371  b  leigt,  aus  iwei  concentriecb 
Eisenblech.  Der  innere  4|  Fuls  w«t  und  7j  Fi 
nffener  Verbindung  mit  dem  Schacht,  in  ihm  find 
der  starke  Lafldruek  statt.  Der  Anbere  Cylind 
1  Fufs  niedriger  ist,  bSlt  1(H  Fnb  im  Durchmesse 
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lioch,  18  Zoll  breit.  Man  kann  also  ohne  Schwierigkeit  hindurch- 
•tdgen.  Um  den  luftdichten  Schluls  darzustellen,  sind  die  starken 
eisernen  Zargen  mit  einem  Kautschuk-Bande  überdeckt. 

Jede  Luftschleuse  kann  bei  ihrer  grofsen  Ausdehnung  eine  be- 
deutende Quantität  des  geforderten  Materials  fassen,  welches,  nach- 
dem   es  darin  angesammelt  ist,    auf  einmal  durchgeschleust  wird. 
Um  dieses   Material  aber  von  der  Sohle  des  Senkkastens  bis  zur 
Sehlease   zu  heben,    ist  die  in  der  Figur  angedeutete  Anordnung 
getroffen.    Auf  der  Decke  des  äufsem  Cylinders  liegt  nämlich  eine 
kleine  Dampfinaschine  von  einer  Pferdekraft,  zu  welcher  der  Dampf 
▼on  der  andern  Maschine,  welche  die  Luftpumpen  treibt,  in  einem 
iezibeln  Rohre   zugeführt   wird.     Die  Maschine   dreht   die  Achse 
eines  Schwungrades  und  von   dieser  überträgt  sich  die  Bewegung 
nnter  Verminderung  der  Geschwindigkeit  bis  auf  ein  Fünftel,  auf 
eine  andre  Achse,   die  durch  eine  Stopfbüchse  in   den  innem  Cy- 
linder,   also  über  den  Schacht  gefuhrt  ist     Hier  befindet  sich  eine 
Biemscheibe,   und  eine  zweite  solche  ist  an  der  Winde  angebracht, 
welche  die  gefüllten  Eimer  hebt  Der  Riemen,  der  beide  verbindet, 
ist  jedoch  so  lang,  dafs  er  sich  selbst  überlassen  die  Bewegung  nicht 
der  Winde  mittheilt     Dieses  geschieht  erst,   wenn  er  durch  An- 
drficken   einer  dritten  Scheibe  mittelst  eines  Hebels  in  Spannung 
Tersetst  wird.    Aus  der  Figur  ergiebt  sich  diese  Anordnung. 

An  der  Decke  des  mittlem  Cylinders,  der  stets  dem  vollen 
LnftdradEe  ausgesetzt  ist,  befindet  sich  sowol  ein  Manometer,  als 
auch  ein  Sicherheitsventil,  welches  in  der  Art  belastet  wird,  dals 
der  Dmck  nicht  bedeutend  höher  gesteigert  werden  kann,  als  zum 
ZorBckdr&ngen  des  Wassers  erforderlich  ist. 

Das  Verfahren  beim  Ausschachten  ist  nun  dieses:  je  fünf  Ar- 
biter,  die  nach  4  Stunden  abgelost  werden,  befinden  sich  in  dem 
Banme,  der  mit  comprimirter  Luft  gefüllt  ist  Drei  derselben  stehn 
im  Loftkasten,  und  graben  den  Boden  auf,  den  sie  in  den  Eimer 
werfen,  der  etwa  \  Cubikfufs  falst.  Der  vierte  Arbeiter  steht  oben 
im  innem  Cylinder,  und  setzt  auf  den  Zuruf  der  Gräber  die  Winde 
m  Thfiligkeit  Sobald  der  Eimer  aber  hinreichend  hoch  gehoben 
ist,  so  stfirzt  er  den  Inhalt  des  Eimers  in  diejenige  Luftschleuse,  die 
gerade  gefBllt  werden  soll.  Hierauf  läfst  er  den  leeren  Eimer  herab, 
indem  er  mittelst  des  Hebels,  der  hierbei  als  Bremse  wirkt,  seine 
Bewegung  mliirigt  Der  fünfte  Arbeiter  endlich  befindet  sich  in  der 


Y.    Fnndirangeo. 

,  vad  virfi  die  Erde  nach  b«>drD  Seiten.  UnUs  gl»  I 
aäpm  Vmetimien  vird  in  4  Arbeitastumlen  eine  Schleiue  gefällt.  I 
ihr  Lnh^  mikt  ne^ätk  ^ensB  1  Scbkchtrath«.  doch  bemerkt  C*-  1 
iMr.  dab  cmnÜMi  ia  dendbca  Zdt  ii»b«  200  Cnbikfiif«  ed 


SoUU  £e  SeUeBM  gefiUt  iat,  wird  di«  ttUKre  Tbör«  gMchk* 
ä«n.  die  Loft  aaa  der  K^bukt  ^Ltssen  and  die  iubere  Tböre  g«' 
öBaet,  danii  weldke  bmi  die  Erde  auswirfl.  Währrnd  der  AnISt 
loDK  der  eines  ScUeoae,  kuin  die  andere  zam  Ein-  anil  Ansg^hi 
beantat  werden,  mit  der  Anßllmtf;  der  letzteren  wird  aoch  M^«idl 
der  *"fc''g  genMcht,  wie  jene  gelullt  ist. 

Indon  dier  m  dnrchbttrenJe  Boden  groben  tbeils  aas  Mt^ta 
blaaen  Tbon  beitand,  worin  jedoch  vielfach  Kies  und  gröberei  Qtr 
röBe  ahgalageit  war,  and  in  der  Tiefe  in  Mergel  übefing,  M  tf* 
eigneie  e«  äeh  hän£g,  dab  das  Waseer,  welches  aieh  an  Bote 
■naanundte.  dorrLb  den  LnfUniek  niclit  zorückgedrängt  wnte 
konnte.  In  diesem  FaUe  benutsle  man  einen  Heber,  der  dwd 
eine  der  Lnllachleueen  in  das  inbere  Waaaer  gelnhrl  war,  wÜmoi 
sein  Ungerer  Arm  in  daem  Schl&acb  bestand,  der  bis  snr  Sohir 
hcrabreichte.  Sobald  der  Hahn  am  Eude  des  lelalereD  geülünrt 
wurde,  strömte  das  Wa?ser  in  Folge  lics  starken  Luftdruckes  aufwirw. 
Genügte  der  letiiere  aber  nicht,  eo  brauchte  man  nur  den  üchlMck 
oiomentaD  aufzoheben,  so  dab  er  etwas  Luft  schöpfte,  alsdann  vir 
du«  Gewicht  des  Inhaltes  so  sehr  gemälsigt,  dab  ein  starker  StnU 
ausflob.  Es  wurde  also  von  demselbea  Hül&mittel  hier  «isdcr 
Anwendung  gemacht,  welches  Triger  schon  benutzt  hatte  (§.  9). 

Wenn  man  endlich  eine  Erdschicht  erreicht  hatt«,  die  tüuo- 
chende  Traglahigkeit  besals,  so  wurde  der  Boden  im  Innern  dt> 
Kaeiens  geebnet,  darüber  eine  8  bis  10  Zoll  hohe  Lage  B^ton  Ht" 
gebreitet,  und  diese  mit  einer  eben  so  starken  Hörtelschicht  u< 
reinem  Portland  -  Genien t  überdeckt  Besonders  kam  es  dannf  M 
den  letztern  recht  fest  gegen  die  Wandungen  cu-Teratrdchen.  Gioe 
dritte  Schicht  reinen  Cementes  füllte  alsdann  den  Raom  bis  mm 
obern  Rande  des  unlem  Ringes  an.  In  diese  drei  Schichten  itellK 
man  aber  vorher  eine  Anzahl  2  Zoll  weiter  und  3  Fub  langer,  in 
beiden  Enden  offener  eiserner  Röhren  ein,  welche  bis  zum  Er- 
härten des  Mörtels  sowol  der  Luft,  wie  dem  'Wasser  den  D«lIc^l■g 
gesUttete,  falla  der  Druck  auf  beiden  Seitra 
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)  Bonacb  das  Dnrchziehn  des  Wassers  durch  den  noch  weichen 
kiel  verhinderten.  War  letzterer  endlich  erhärtet,  so  fällte  man 
»e  Röhren  mit  steifem  Mörtel.  Hierauf  wurde  die  Anföllung  mit 
tlon  bis  snr  Kappe  des  kegelförmigen  Raumes  fortgesetzt  Nun- 
^  konnte  man  den  Schacht  mit  der  atmosphärischen  Luft  in 
irbindnng  setzen.  Die  Luftschleuse  wurde  also  beseitigt  und  der 
hackt  im  nntem  Theile  mit  Beton  gefallt  und  bis  über  Wasser 
flgemauert 

Dieses  Verfahren  zur  Versenkung  der  Fundaroente  und  zwar 
ier  Beibehaltung  der  Umschliefsung  durch  eiserne  Cjlinder  und 
r  üeberdeckung  des  untern  Raumes  durch  den  gitterfBrmig  con- 
mirten  Kegel,  der  in  den  Schacht  übergeht,  ist  mit  manchen  Mo- 
flieationen  in  neuerer  Zeit  vielfach  in  Anwendung  gekommen.  So 
id  die  Pfeiler  der  neuen  Eisenbahn -Brücke  über  die  Oder  hm 
Jettin  in  dieser  Weise  fundirt,  und  so  auch  die  der  Rheinbrücke 
11  Hamm  neben  Düsseldorf.  Mau  hat  dabei  indessen  statt  des 
nfseisens,  grofsentheils  Verbindungen  aus  Blech  gewählt,  wie  die- 
•  schon  Castor  empfahl. 

Nichts  desto  weniger  ist  man  auch  in  neuster  Zeit  zuweilen 
ieder  auf  die  ältere  Methode  zurückgekommen,  wonach  man  das 
ondament  im  Zusammenhange  über  die  ganze  Grundfläche  des 
feilers  ausdehnte.  Dieses  ist  namentlich  im  Jahre  1869  beim  Bau 
nr  Eisenbahnbrücke  über  die  Elbe  bei  Hämerten  ohnfern 
tendal  geschehn.  Unter  Berücksichtigung  früherer  Erfahrungen 
nrden  jedoch  manche  sehr  passende  Aenderungen  hierbei  einge- 
hrt,  deren  Mittheilung  um  so  wichtiger  sein  dürfte,  als  der  Bau- 
rector  der  Berlin -Hannoverschen  Eisenbahn  Herr  Stute  mir  auf 
einen  Wunsch  nicht  nur  die  betreffenden  Bauzeichnungen  zu  ror- 
3gendem  Zwecke  zur  Verfügung  stellte,  'sondern  mich  auch  von 
anchen  Einzelheiten  der  Ausfuhrung  in  Kenntnüs  setzte,  die  in 
m  vorstehenden  Beschreibungen  unberührt  geblieben  sind. 

Die  Brücke,  welche  zugleich  Strom-  und  Fluthbrücke  ist  und 
nen  grofsen  Theil  des  Elb-Thales  überspannt,  hat  neunzehn  Oeff- 
ungen  von  verschiedenen  Weiten,  die  mit  Ausnahme  der  beiden 
on  einer  zweiflügeligen  Drehbrücke  geschlossen,  sämmtlich  mit 
^olygonal-Trägem  überspannt  sind.  Vom  linken  oder  dem  westlichen 
ffer  beginnend  sind  die  ersten  acht  Oefifhungen  100  Fufs  weit,  als- 
ann  folgt  eine  von  120  Fufs  Weite,  darauf  vier  von  201  Fuis  und 
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auf  dieae  die  beiden,  welche  die  Drehbrücke  aborspanot  and  dem 
Weiten  42  F  als  messen.  Die  nächste  ist  wieder  201  Fuls,  und  & 
letsten  drei  sind  120  Fnfe  weit  Die  sechs  Pfeiler  zwisdieii  der 
lehnten  and  sechszehnten  Oeffnung,  welche  in  dem  eigentUeheii  Flafa- 
bette  stehn,  sind  in  Blechkasten  und  unter  Anwendung  dee  Lnft- 
druckes  28  bis  3t>{^  Fofs  unter  dem  niedrigen  Sommerwassentuidr 
gegründet.  Die  Wassertiefe  in  der  Bruckenlinie  maals  bei  dieiea 
Wasserstande  im  Maximum  5  Fufs.  Der  Boden  bestand  cnnicfait 
aus  Sand  und  Eies,  worin  aber  möglicher  Weiae  starke  VertiefiuigeD 
eintreten  können,  in  gröDserer  Tiefe  fand  üch  fester  Thon,  der  stel- 
lenweise in  compacten  Mergel  überging. 

Die  Rüstungen,    die    durch   Arbcitsbrucken    mit   dem  ebtei 
oder  dem  andern  Ufer  verbunden   waren,    hatte  man  beim  Begin 
des  Baues   ungefähr  nach  dem  Muster  der  Kehler  Brücke  angeord- 
net   Es  waren  darin  wieder  zwei  über  einander  befindliche  Boden 
angebracht,   von   denen   im   untern   eine  Oeffnung  freigelassen  war, 
durch  welche  der  ganze  Kasten  versenkt  werden  konnte,  während 
die  ähnliche  Oeffnung  im   obern,  durch   welche   mittelst  des  Lauf 
krahnes    die    gröfsern   und   schwerem   Theile   des    Senk  -  Apparat« 
gehoben  und  herabgelassen  wurden,  in  Abstunden  von  15  Fufe  durch 
Balken  überspannt  war,  welche  namentlich  zur  sichern  Unterstützung 
der   Schrauben   dienten,    an   denen    der  Kasten    hing.     Die  Mattem 
dieser  Schrauben    ruhten   aber  nicht  auf  übergekragten  Querbalken, 
sondern  auf  je  zwei  Längsbalken,  die  theils  von  starken  Streben  und 
theils  von  den  erwähnten  übergreifenden  Balken  getragen  wurden. 
Indem   die  Schrauben   am   stärksten  belastet  waren,   wenn  der 
vollständig  zusammengesetzte  und  sowol  in  den   Wanden,  wie  »och 
in    der  Decke   bereits  ausgemauerte  Kfisten  von  dem  untern  Boden 
abgehoben  und  bis  zum  Wasser  herabgelassen  wurde,  während  die- 
ser Zeit    aber    die    ganze  Oeffnung  im   untern   Boden   frei  bleiben 
mufete,   also  hier   keine  gegenseitige  Absteifung  angebracht  werden 
durfte,   so  führte   man  später  die  Aenderung  ein,   dafs  der  Kasten 
nicht  über  dem  untern  Boden,  sondern  auf  darunter  gestellten 
Prahmen   zusammengesetzt   und  ausgemauert  wurde,   wodurch  es 
möglich  war,  der  ganzen  Rüstung  gröOsere  Festigkeit  zu  geben. 

Eine  andere  Abweichung  gegen  die  Rüstung  der  Kehler  Brücke 
be2og  sich  darauf,  daDs  der  Laufkrahn  nicht  auf  dem  obern  Boden 
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■elbst,  sondern  auf  darüber  ausgeführten  vielfach  verstrebten  doppel- 
ten Wänden  stand,  wodurch  seine  Höhe  und  sein  Grewicht  sich  an- 
sehnlich verminderten. 

Der  Luft  kästen  für  einen  gewöhnlichen  Mittelpfeiler  ist 
Fig.  273  auf  Taf.  XXJII  in  der  Ansicht  von  oben  dargestellt.  Seine 
Li&oge  milst  49  Fufe  9  Zoll  und  seine  Breite  IG  FuGs,  während  der 
darauf  ausgeführte  Pfeiler  bis  über  das  höchsteWasser  dieselben  Dimen- 
sionen hat.  Fig.  274  &  xeigt  in  gröfserem  Maafsstabe  einen  Querschnitt  des 
Kastens  durch  die  Mitte  eines  Schachtes,  und  Fig.  274  a  sowol  die 
obere  Ansicht,  wie  auch  den  horisontalen  Durchschnitt  desjenigen 
Theiles,  durch  welchen  der  Querschnitt  gelegt  ist«  Ans  diesen  Fi- 
guren ergiebt  sich  eine  wesentliche  und  gewife  sehr  zweckmäisige 
Abweichung  von  der  früher  gewählten  Constructionsart.  Die  Trä- 
ger, welche  die  Decke  unterstützen,  liegen  nämlich  nicht  unter, 
sondern  über  derselben,  und  hierdurch  wird  der  wichtige  Vortheil 
erreicht,  dafe  man  die  Felder  dazwischen,  die  hier  von  oben  frei 
sind,  viel  bequemer  und  sorgfaltiger  ausmauern  kann,  während  die 
schliefsliche  Ausmauning  des  Kastens  dadurch  erleichtert  wird,  dab 
derselbe  eine  ebene  Decke  hat. 

Die  Znsammensetzung  des  Kastens  ergiebt  sich  mit  hinreichen- 
der Deutlichkeit  aus  den  Figuren,  worin  die  durchschnittenen  Bleche, 
so  wie  auch  die  aufgenietheten  Eckeisen  und  sonstigen  Schienen 
durch  starke  Linien  bezeichnet  sind.  Die  obere  Ansicht  des  ganzen 
Kastens  Fig.  273  stellt  die  Lage  der  Träger,  so  wie  auch  die  zor 
Unterstützung  der  Wände  angebrachten  Gonsolen  vollständig  dar, 
nnd  es  darf  in  dieser  Beziehung  nur  hinzugefagt  werden,  dafs  die 
Bloche  vergleichnngsweise  gegen  sonstige  Anordnungen  nur  mas- 
sige Stärken  hatten.  Diese  betrugen  nämlich  nur  -fg  Zoll,  wo- 
durch das  ganze  Grewicht  des  eisernen  Kastens  sich  auf  413  Centner 
reducirte.  Die  Erfahrung  zeigte  auch,  dafs  dieses  vollständig  ge- 
nügte. Man  beachtete  aber  die  Vorsicht,  dals  man  die  Ueberman- 
rung  vorzugsweise  durch  die  Träger  unterstützte,  indem  man  anf 
diese  breite  und  feste  Steinplatten  legte.  In  Betreff  der  Wände, 
welche  durch  die  zahlreichen  Gonsolen  verstärkt  wurden,  ging  man 
aber  von  der  richtigen  Ansicht  ans,  dafs  dieselben  während  des  ge- 
regelten Fortganges  der  Arbeit  nicht  das  volle  Oewicht  des  Pfeilers 
zu  tragen  haben,  weil  dieses  bis  nach  Ansmaumng  des  Kastens 
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r  die  lufUidile  Ilpcke 
Bigel,  woran   der  Ksstrn  hing. 

1  inraoclile  damit  nicht  bis  Ell  ilni  nn- 
Die*«  Bögfl  be^Uutden  ans  iWMiSUtf;«« 
ttmiäaim,  aad  An  ■■■hiiimii  Enden  tnnbfstati,  wie  Pi|;.  !T( 
aö^  dM  «■ti'»Wif  Biiwlw  ier  Wdiiile,  inil^Di  sur  VentirlKiif 
dtr  kXm  HMk  ZmwthkiMtih»!  tngrmcthel  w&r«n. 

Dw  A^mU  di«^«r  BäR«l  and  »otuch  anefa  die  da-  SchrnDbeD 
>Umg.  wie  FiiL  273  Mfft,  in  Cianxen  swanng.  incl^^n  bd  jeder  Seilt 
ifa^  tSfat  Ps«K  be^idea.  Di«  Hinge«iien,  wel<^e  die  Eeani 
hMetea.  ww  aach  die  ti«lnttb«n,  mar«!  nadi  dem  Muster  der  u 
4v  KeUtT  Brö^«  g«bn«rhiMi  gefbrnit  nnd  xiManiineiig««eUI.  Mh 
r  die  Erfahnun;.  dafs  die  gletcliKeitige  Drrbnni 
I  durch  die  mit  einander  verbnndeneo  hnpa 
SefaraabaiiBcUnaad  keaoeaw^«  f;anc  ^ii-lier  aei.  wa«  i-ieUeichi  nio 
der  Dirbmuc  der  Ketten  herrnhrte.  und  dab  man  daher  die  sKmaiV 
l»eh«i  KetiirD  st«?  »orgsani  l^eolmchlfB  mufe.  om  nie  mÖKlicIist  glvjcli- 
m&lsig  znm  Tragen  zu  bringen.  Beim  Versenken  des  Kaatetu  Bafa 
man  denselben  aber  nicht  abwechselnd  an  der  einen  nnd  der  uidtni 
Schranbe  jedes  Paares  hängen,  vielmehr  worden  gleicbtotig  & 
sämmtlichen  Schrauben  aller  Paare  in  Th&tigkeit  geaetit,  Bowat 
einzelne  Kellen  nicht  verlängert  werden  mnlsten.  Die  Verlängenmit 
der  Ketle  erfolgte  daher  bald  hier  und  bald  dort,  nnd  man  hitle 
da^ir  gesoi^,  daTs  gemeinhin  dieses  nur  bei  einer  oder  höchatot 
bei  zweien  zugleich  geschah,  aber  unbedingt  eine  Schraabe  jede* 
Paares  immer  in  Wirksamkeit  blieb.  Auf  diese  Weise  hing  der 
Kaslen  gewöhnlich  an  neunzehn,  oder  doch  wenigstens  an  achtn^ 
Ketten.  Diese  Anordnung  war  aber  keineswegs  getroffen,  am  die 
Ketten  möglichst  zu  entlasten,  vielmehr  hätte  die  Hilft«  derselben 
den  Karten  noch  sicher  getragen,  aber  es  fehlte  an  dem  nötfaigm 
zuverlässigen  Aufsichts-Persoual,  um  das  gleichzeitige  l?in«M>hii  neaer 
Glieder  an  vielen  Ketten  zu  überwachen.  Das  hier  in  Anmo- 
dung  gebrachte  Verfahren  verhinderte  daher  die  sonst  nothwaHÜg 
werdende  längere  Pause. 

Aus  der  Decke  des  Kastens  steigen  drei  Schachte  von  3  Fall 
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empor.  Das  untere  Ende  von  einem  derselben  ist  in  Fig.  274 
skhtbar.  Sie  erbalten  nicht  gleich  Anfangs  die  volle  Höbe,  werden 
rielmebr  nach  und  nach  verlfingert,  wie  die  Mauern  des  Pfeilers  sich 
höher  erbeben.  Jeder  derselben  trägt  eine  Luftschleuse.  Der  mittlere 
dient  als  Fahr-  oder  Einsteige-Schacht,  die  beiden  aulsem  als 
Förder-Schachte.  Alle  drei  sind  im  Innern  mit  eisernen  Lei- 
lem  Tersehn,  wie  die  Figur  zeigt.  Die  einzelnen  Tbeile  der  Schacht- 
röhren  bestehen  aus  Izölligen  Blechen,  sie  sind  6  Fufs  lang  und 
0OWOI  oben,  wie  unten  durch  eingeschobene  und  angeniethete  Ringe 
aus  Eckeisen  verstärkt.  Beim  Aufbringen  eines  neuen  Rohrentheiles 
werden  Gummischeiben  zwischen  die  Ringe  gelegt  und  Schrauben- 
bolzen hindurchgezogen. 

Die  Fahrschleuse,  vom  Bau  der  Königsbei^er  Brücke  Über- 
nommen, hielt  5^  Fufs  im  Durchmesser  und  hatte  die  Höhe  von 
10  Fufis.  Aufser  den  beiden  Klappen  an  der  Decke  und  im  Boden, 
wodurch  man  ein-  oder  austrat,  war  sie  nur  mit  den  Hähnen  zum 
£^-  und  Auslassen  der  comprimirten  Luft  und  mit  der  Winde-Vor- 
richtung zum  Heben  und  Herablassen  der  Klappen  versehn. 

Wichtiger  waren  die  Ford  er  schleusen,  von  denen  eine  Fig. 
275  im  verticalen  und  horizontalen  Durchschnitt  dargestellt  ist  Sie 
haben  solche  Einrichtung  erhalten,  dals  man  darin  mehr  als  eine 
halbe  Schachtruthe  ausgehobenen  Bodens  unterbringen  und  densel- 
ben leicht  beseitigen  kann,  sobald  die  Verbindung  mit  der  äuCsem 
Luft  dargestellt  ist.  Es  mufs  aber  erwähnt  werden,  dals  Erfahrun- 
gen bei  früheren  ähnlichen  Bauten  bereits  gezeigt  hatten,  wie  das 
Versenken  solcher  Kasten  nicht  sowol  durch  die  Beseitigung  des 
ausgehobenen  Bodens,  als  vielmehr  durch  den  langsamen  Fortgang 
der  Uebermaurung  verzögert  wird.  In  letzter  Beziehung  UUst  sich 
aber  bei  dem  beschränkten  Räume  und  der  nothwendigen  Soi|^alt 
in  dieser  Arbeit  eine  gröisere  Beschleunigung  nicht  einfuhren,  und 
es  ist  daher  entbehrlich,  irgend  welche  Anordnungen  zu  treffen,  wo- 
durch die  abgestochene  Erde  möglichst  schnell  fortgeschafft  werden 
kann.  Aus  diesem  Grunde  wurde  nicht  nur  von  jener  Baggerma- 
schine abgesehn,  deren  Einftihrung,  wie  sich  in  Königsberg  gezeigt 
hatte,  bei  unvorhergesehenen  Zuf&Uigkeiten  überaus  nachtheilig  wer- 
den konnte,  sondern  es  bedurfte  auch  keiner  sonstigen  kostspieligen 
und  complicirten  Einrichtungen  zu  diesem  Zwecke,  wodurch  über- 
dieÜB  der  luftdichte  Verschlnb  gewisaermaaben  bedroht  wurde.    Man 
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.  ^i»o  nur  die  Aufgabe,  die  Schleuse  so  einzurichten,  dafa 
.üüer  mit  der  äufsern  Luft  in  Verbindung  gcsetit  werdis 
?»  rine  gro&e  Quantität  Erde  darin  angesammelt  war,  und 
.  ..a  «ui»  liäufige  Durchschleusen  entbehrlich  wurde. 
.  »lc^^;  Schleusi%  gloichfalis  von  cylindrischer  Gestalt,  erhielt  hier- 
iie  Weite  von  J^  Fufs  und  die  Hohe  von  7  Fufs.  Der  obere  EioginK, 
-.>«rii  Lage  in  Fig.  275.  b  durch  den  punktirten  Kreis  angedeutet  iht, 
ia:.d  sich  seitwärts,  der  untere  dagegen  in  der  Mitte  des  Cylindew 
.  .ä  d^**  Srhachies.     Der  Raum  der  Schleuse  zerlegte  »ich  aber  in 
v»r:  ^riti-nkanimern  und  in  den  mittleren  Gang,  der  zwischea  je- 
cu  ;iu^et^r  diametral  hindurchging.    Den  Abschluls  bildeten  Blech- 
'Aai.iit  von  3  Fufs  Höhe,   welche  an  ihren  Enden  gegen  die  cylin- 
ir'sci-e  Wand  goniethet  und  aufsordem  durch  je  drei  eiserne  Haken 
-•«•c    dio^r  gehalten  wurden,   damit  sie  bei  der  Füllung  der  Kam- 
tU'.TT;   ir.i:   Erde   nicht   erv\-a   in   den  Gang  gedrangt   wurden.    Jed< 
K.jLii:u:cr  faiVie,  wenn  sie  ganz  gelullt  war,  50  Cubikfufs,  doch  wurdi 
darin   gewöhnliih  nur  etwa   |,  oder  in  beide  Kammern  zosammci 
\   Schachtrutho  t-ingcbracht. 

In  dem  mittleren  Gange  befand  sich  auf  der  einen  Seite  die  Leite? 

.    . .:-      .-.  r*.  K'.!i>:tii:i.-Orrt'iuui:;  tTihite,  auf  der  andt-ni  dafft-crii  lii 
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Bodenklappe  der  Schleuse  geschlossen  werden,  was  mittelst  der  er- 
üilmteD  Winde -Vorrichtung  geschieht.  Alsdann  öffnet  man  einen 
der  beiden  H&hne  Ä,  durch  welche  die  comprimirte  Luft  entweicht, 
und  nunmehr  öffnet  sich  die  obere  Einsteige-Oeffiiung  und  die  Schleuse 
wird  dadurch  bei  Tage  stark  erleuchtet,  während  sie  bisher  nur  das 
leliwache  Licht  empfing,  welches  durch  die  starke  O  las  linse  drang, 
lie  in  die  obere  Klappe  eingesetzt  ist.  £s  muis  hierbei  noch  be- 
aerkt  werden,  dafe  beide  Einsteige-Klappen,  wie  auch  die  KJap- 
MD  JS  durch  Gummi- Ringe  gedichtet  sind,  welche  die  Oeffnungen 
ings  umgeben.  Die  beiden  ersten  Klappen,  die  ein  bedeutendes 
3ewicht  haben,  werden  durch  die  in  der  Figur  dargestellte  Winde- 
iTorrichtung  gehoben  und  herabgelassen,  indem  der  Haken  an  der 
Zugleine  in  einen  oder  den  andern  Ring  gesteckt  wird.  Der  Ring 
ier  obem  Klappe  befindet  sich  aber  an  einem  abwärts  gerichteten 
inne,  damit  die  Klappe  vollständig  geschlossen  werden  kann.  Die- 
lelbe  mufs  auch  zunächst  in  dieser  Lage  festgehalten  werden,  bis 
neh  ein  starker  Ueberdruck  auf  der  untern  Seite  gebildet  hat,  der 
He  alsdann  noch  fester  andrückt,  als  dieses  durch  die  Winde  mög- 
ich  war. 

Nachdem  man  beide  Seiten-Klammem  der  Schleuse  entleert  hat, 
ftossen  die  Rahmen,  auf  welche  die  Klappen  E  aufschlagen,  sorg- 
Utig  gereinigt  werden,  damit  sich  hier  der  luftdichte  Schlufs  wieder 
arstellt,  und  wenn  darauf  auch  die  obere  Klappe  gehoben  ist,  wird 
litteist  der  Hähne  j?  die  Verbindung  mit  dem  Schachte  dargestellt 
od  die  Schleuse  mit  comprimirter  Luft  gefallt.  Einer  dieser  Hähne, 
esaen  Anordnung  mit  den  Hähnen  A  im  Wesentlichen  übereinstimmt, 
»t  Fig.  277  im  vertikalen  und  horizontalen  Durchschnitt  dargestellt 
>er  Kegel,  den  man  mittelst  der  Handhabe  dreht,  ist  im  untern 
^heile  hohl  und  befindet  sich  über  einer  Oeffnung  in  der  Boden- 
platte der  Schleuse,  der  Raum  im  Kegel  steht  also  fortwährend  in 
Verbindung  mit  der  Schachtröhre,  und  sobald  man  den  Kegel  dreht, 
o  da(s  die  darin  befindliche  Seiteu-Oeffnung  gegen  die  kleine  Aus- 
lufo-Röhre  tritt,  so  setzt  sich  diese  Verbindung  bis  zur  Schleuse 
ort. 

In  dem  conischen  Ansätze  unter  der  Schleuse  bemerkt  man 
loch  in  Fig.  275r  a  die  Zuleitungs-Röhre  F.  Durch  diese  tritt 
nittebt  eines  elastischen  Schlauches  aus  den  Luftpumpen  die  com- 
nrimirte  Luft  in  den  Schacht  und  in  den  Senkkasten.     Sollten  die 
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Pumpen  momentan  angehalten  werden,  so  Wlt  so^eich  die  an  d« 
Anamündong  dieser  Röhre  angebrachte  Klappe  herab  nnd  Tohindat 
das  Austreten  der  Laft. 

Es  waren  zwei  Luftpumpen  angestellt,  Ton  denen  jede  alkn 
das  Bedürfhils  befriedigen  konnte,  die  eine  arbeitete  mit  zwei  (V 
lindem,  die  andere  dagegen  nur  mit  einem.  Man  bemeikte  abcf, 
dafe  die  letztere  in  starken  Stöfsen  die  Luft  zuführte,  was  nicht  mr 
for  die  Arbeiter  unangenehm  war,  sondern  auch  den  ganzen  Apptr 
rat  zu  gefährden  schien,  woher  bei  solcher  Pumpe  die  Anbringni 
eines  Windkessels  erforderlich  ist.  Die  eine  ivrie  die  andre  Pompe 
wurde  durch  Dampfkrait  in  Betrieb  gesetzt,  doch  war  stets  nur  eae 
im  Gange. 

Nach  dieser  Beschreibung  der  ganzen  Vorrichtong  wäre  nod 
über  die  Art  der  Benutzung  derselben  Einiges  hinzuzufDgeo. 

Mit  dem  Abstechen  und  Ausheben  der  Erde  waren  bei  jeden 
Schacht  sechs  Mann  beschfiftigt.  Vier  derselben  befanden  sich  in 
Kasten,  gruben  den  Boden  aus,  warfen  ihn  in  den  Eiimer  und  logn 
diesen  an  der  über  eine  Rolle  geschlungenen  Leine  herauf,  die  b 
Fig.  275  a  sichtbar  ist.  In  der  Schleuse  stand  der  fünfte  Maan, 
der  den  vollen  Eimer  entweder  durch  die  Thüre  oder  über  die  Wand 
fort  in  eine  Kammer  verstürzte.  Der  sechste  Mann  befand  sich  end- 
lich in  einer  der  beiden  Kammern  und  verbreitete  darin  das  einge- 
worfene Material.  Nach  vier  Stunden  wurden  diese  Arbeiter  dorch 
andere  abgelöst,  sie  traten  aber  an  demselben  Tage  noch  einmal 
während  vier  Standen  ein.  Die  Arbeit  wurde  ununterbrochen  Ta^ 
und  Nacht  hindurch  fortgesetzt,  und  es  waren  daher  dreifache  Ablö- 
sungen, also  für  beide  Schachte  zusammen  sechs  und  dreizig  Manik 
erforderlich.  Dieselben  waren  nicht  auf  Taglohn  angestellt,  wurden 
vielmehr  für  jeden  Cubikfufs  ausgebrachten  Bodens  bezahlt.  In  je- 
der Schicht  von  4  Stunden  konnte  ohne  besondere  Anstrengung  in 
jedem  Schachte  eine  halbe  Schachtruthe  gefordert  werden.  Es  liefe 
sich  aber  durchaus  nicht  bemerken,  dafs  diese  Beschäftigung  in  der 
comprimirten  Luft  auf  die  Leute  nachtheilig  gewirkt  hätte,  die  mei- 
sten derselben  waren  bei  der  Versenkung  aller  Pfeiler  thätig. 

Bei  einem  Besuche  auf  der  Baustelle,  während  der  Kasten  frei- 
lich noch  nicht  besonders  tief  in  den  Boden  eingedrungen  war,  be- 
merkte ich,  dafs  die  comprimirte  Luft  das  Wasser  aus  dem  Sank 
so  vollständig  zurückgedrängt  hatte,  dafs  beim  Niederlegen  aof  des 
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die  Kleider  gar  nicht  befeuchtet  wurden.  Man  hat  auch  wie- 
>ntlich  wahrgenommen,  dafs  die  eingepumpte  Luft  nicht  nur 
dbar  am  Rande  des  Kastens,  sondern  noch  20  bis  24  Fafs 
entfernt  in  Blasen  aufstieg. 

de  der  benutzten  Luftpumpen  genügte  mehr  als  hinreichend, 

Verluste  zu  decken,  die  durch  den  unvermeidlichen  Man- 

dichtem  Scblufs  der  vielfachen  Fugen  vcranlafst  wurden,  es 

)er  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  die  Fugen  um  so  nach- 

r  sind,  je  höher  sie  liegen,   weil  der  Druck  auf  der  Innern 

arch  den  ganzen  Schacht  und  bis  in  die  Schleuse  sehr  nahe 

3  bleibt,  der  äufsere   dagegen   unter  Wasser  bedeutend  zu- 

und  am  untern  Rande  des  fi^tens  so  grofs  wie  der  innere 

roher  der  Ueberdruck,   der  allein  das  Entweichen  der  Luft 

bt,  hier  aufhört 

iB  den  Erfolgen,  die  bei  manchen  kurzen  Unterbrechun- 
isammelt  waren,  schlofs  man,  dafs  der  fiLasten  in  der  Zeit 
^er  halben  Stunde  sich  mit  Wasser  voUstfindig  ffillen  wurde, 
&  Pumpe  so  lange  aufser  Thätigkeit  bliebe.     Dieses  geschah 

nicht,  wohl  aber  liefe  man  zuweilen  absiditlich  mälsige  Quan- 
W^asser  in  den  Kasten  eindringen.  Sobald  man  nämlich  den 
»den  erreichte,  wurde  die  Reibung  so  stark,  daÜB  der  Kasten 
;htet  der  Vertiefung  durch  Aufgraben  und  des  Grewichtes  der 
ruhenden  Mauermasse  nicht  herabsank.  Das  Graben  wurde 
sdann  auch  sehr  schwierig,  indem  der  Thon  bei  dem  unver- 
hen  Zudringen  des  Wassers  sich  in  Sdilamm  verwandelte. 
ers  zeigten  sich  diese  Uebelstände,  als  unter  dem  einen  Pfei- 

einer  Seite  des  Kastens  die  steil  ansteigende  Mergelschicht 
rde.    Um  die  Fundirung  hinreichend  tief  herabzufuhren,  blieb 

kein  andres  Auskunftsmittel,  als  das  bereits  oben  erwähnte, 
i  das  Wasser  unter  dem  Kasten  in  starke  Strömung  zu  ver- 

und  es  hierdurch  zur  Beseitigung  der  Hemmnisse  zu  veran- 

welche  das  Herabsinken  des  Kastens  yerhinderten.  Dabei 
freilich  eine  Menge  Kies  mit  hinein,  der  wieder  aasgehoben 

mufiste,  aber  der  beabsichtigte  Zweck  wurde  doch  erreicht, 
»merkte  dabei,  dafs  die  Masse  des  eintretenden  Kieses  gerin- 
)b,  wenn  die  Strömung  recht  stark  war,  ab  wenn  sie  weniger 

und  dafür  längere  Zeit  hindnrch  unterhalten  wurde.     Mab 
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ölfoele  daher  plöuHcli  die  Hahue,  und  schloEs  dieselben  wieder 
kurier  Zeit. 

WaB  die  Uebvrmauru  ng  belriS),  so  sollle  die«e1be  im  All- 
^emeitieu  mit  BrnuIiHteinen  und  einer  Umsctdiefcung  mit  Wok- 
Htückcn  erfolgt-D.  Dio  Felder  big  xm  OhRrkanle  der  Triigw  wur- 
den aucli  in  Bruclisl einen  und  giilcni  L'ementmSrtel  atta)|^iiuiuai, 
dHrflber  legte  man  eine  voUstfindige  Schiebt  Werkslüeke,  uu( 
diei>er  wurde  ring§  uiuher  die  Verkleidung  mit  Läufeu  und  Biuiln 
dargi'slellL  Im  Innern  eah  man  sich  aber  melirfach  getvun^ 
statt  der  Urachsleiae.  die  von  Magdeburg  her  bctogen  wunl'-n,  aW 
iifl  nicht  rechtieitig  ankamen,  Ziegel  xu  vemreaden.  Aack  itib- 
rend  der  Nacht  lieb  eich  ohnerachtet  der  starken  Beleuelitung  d« 
Rnirhaleiti-Maiierwerk  nicht  in  gehörigem  Verbände  au^führrc  nti 
olsduiiii  wurde  die  Verwendung  der  Ziegel  gleichfalls  noihwenJig. 

Indem  die  Schach tröhren,  die  duu'h  ScIi rauben twlien  1>^ 
fenlifit  waren,  spiller  nieder  herausgenommen  und  andenreti  Wiiuüt 
wtrdea  aolllen,  so  durße  das  Mauerwerk  sieb  nicht  uiuniodbiir  na 
sia  anschlielseii.  Mau  richtete  deshalb  huixerne  Hinge  ron  t  Zoll 
St^ke  vor,  die  man  über  das  fertige  Mauerwerk  legte,  und  bei  Sh  ' 
höhuDg  des  letzteren  weiter  hob.  Diese  Vuraicht  genügte  intl«sra 
nicht,  um  das  zuliillige  Hineinfallen  des  Mörtels  zu  verhindern,  wo- 
her die  Rühren  noch  mit  Stroh  umwunden  wurden. 

Wenn  endlieb  die  Versenkung  in  solche  Tiefe  erfolgt  war,  dib 
eine  Unterspühing  nicht  mehr  besorgt  werden  kunnle,  man  auclici- 
iien  festen  Baugrund  erreicht  hatte,  so  kam  eß  darauf  all,  den 
Küsten  mögliebst  dieht  scblicfseud  in  der  Art  ausEufüllcn,  dilj 
die  Füllung  als  Fortsetzung  des  Pfeilers  ungesehn  werden  dar^ 
und  noch  volle  Sicherheit  bot,  wenn  auch  die  Wände  des  Kiuttni 
dureb  Rost  oder  sonstige  chemisehe  Einwirkungen  ihre  Haltbarkcil 
später  verlieren,  oder  vollständig  zerstört  werden  sollten.  Man  übn^ 
zeugte  sich  auch  hier,  dob  eiJie  mogliehst  snrgßlllige  Ausinaarnng 
am  passendsten  sei.  Eine  solche  bedarf  aber  wieder  eines  lirstai 
Auflagers,  und  dieses  ist  in  der  Suhle  des  Kastens  nicht  leirbl  f« 
beschaffen.  Schon  der  Sand  und  feine  Kies  ist  in  der  Oberfiübc 
sehr  Inse  abgelagert,  nnd  noch  mehr  der  Thon.  Sobald  aber  spälCT 
der  Liifidrnck  aufhört  und  das  Wasser  freien  Zutritt  erhfdl,  so  iH 
einige  Bivwegung  wieder  unvermeidlich,  und  soweit  der  Kasten  nf 
der  Ucbenuaurung  tiichl  durch  die   Reibung  aurnckgebalten  «iid, 
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•o  mafii  er  sich  alsdann  etwas  senken,  oder  dieses  ist  noch  sp&ter 
SU  besorgen.  Die  Verhältnisse  sind  eigentlich  dieselben,  wie  sie  sich 
in  aa^|;eschwemmtem  Boden  bei  jeder  gewöhnlichen  Fundirung  wie- 
derholen. Wenn  dabei  auch  keine  wesentliche  Oefahr  für  den  gan- 
sen  Pfeiler  zu  besorgen  ist,  so  empfiehlt  es  sich  doch  gewifs,  einer 
Bolchen  möglichst  vorzubeugen.  Meines  Erachtens  wäre  es  auch  in 
diesem  Falle  am  passendsten,  die  ganze  frei  gelegte  Bodenfläche 
mit  einem  fest  eingerammten  Pflaster  zu  versehn,  um  die  obem 
EirdBchichten  in  eine  recht  geschlossene  Ablagerang  zu  versetzen,  und 
rie  dadurch  tragflUiiger  zu  machen  (vergl.  §.  32). 

Zuweilen  hat  man  die  Kasten  mit  B^ton  gefüllt,  statt  sie  ans- 
siimanern,  bei  dem  in  Rede  stehenden  Bau  ist  dieses  nicht  geschehn, 
und  zwar  vorzugsweise  deshalb,  weil  das  Material  am  schnellsten 
herabgeschaflt  werden  konnte,  wenn  Ziegel  und  Mörtel  gewählt  wur- 
den. Die  Ausmaurung  wurde  an  beiden  schmalen  Seiten  des  Kastens 
begonnen  und  immer  von  der  Sohle  bis  zur  Decke  heraufgefuhrt, 
am  sie  möglichst  dicht  an  die  letztere  anzuschliefsen.  Die  Klappen 
anter  den  Schachten  mufsten,  sobald  man  einer  solchen  sich  n&herte, 
geschlossen  und  eingemauert  werden,  weil  sie  wegen  ihrer  gröfsem 
Ausdehnung  sieh  nicht  herausbringen  liefsen.  In  der  Nähe  des  mitt- 
leren Schachtes  wurde  das  Mauerwerk  in  concentrischen  Kreisen 
heram  gefuhrt  und  schliefslich  auch  erhöht,  bis  man  den  Schacht 
erreichte,  und  sonach  der  ganze  Kasten  gefüllt  war.  Nunmehr  durf- 
ten die  Luftpumpen  aulser  Betrieb  gesetzt,  und  die  Luftschleusen 
beseitigt  werden.  Diejenigen  Theile  der  Schachtröhren,  die  an  dem 
Kasten  selbst  befestigt  sind,  und  sich  nicht  lösen  liefiscn,  wurden 
mit  B^ton  gefüllt,  alsdann  die  Schachte  ausgepumpt,  die  einzelnen 
Röhren  abgeschroben  und  ausgehoben  und  schliefslich  die  brunnen- 
artigen  OefTnungen  ausgemauert. 
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